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LES    PERTES    DE    L'AZOTE 

DANS    LES    FUMIERS 

PAR 

mi.  A.  HUNTZ  et  A.-Clu  GIBARD 

Les  déperditions  des  matières  fertilisantes  qui  se  produisent 
dans  le  fumier  de  ferme  ont  déjà  été  l'objet  de  diverses  recher- 
ches. Dès  4842,  Boussingault  avait  fait  des  tentatives  pour  en 
mesurer  l'importance  ;  plus  tard,  Vœlcker/avec  des  méthodes  plus 
rigoureuses,  a  déterminé  celles  qui  se  produisent  dans  des  tas  de 
fumier  placés  dans  des  conditions  différentes.  Des  essais  de  Wolff 
et  de  Kûhn  ont  été  entrepris  dans  le  même  sens  ;  enfin  M.  Hoi- 
defleiss  a  publié  récemment  une  série  d'expériences  sur  l'évalua- 
tion de  ces  pertes  et  sur  les  procédés  propres  à  les  diminuer. 

Les  expérimentateurs  que  nous  venons  de  citer  ont  opéré  dans 
les  conditions  de  la  pratique  agricole  ;  d'autres,  surtout  M.  Dehé- 
rain,  MU.  Schlœsing,  M.  Joulie,  ont  cherché  dans  le  laboratoire 
les  solutions  de  problèmes  plus  complexes. 

Nous  n'avons  pas  l'intention  de  faire  l'historique  de  la  question 
des  pertes  en  principes  fertilisants  que  subissent  les  fumiers.  Dans 
le  cours  de  nos  recherches,  nous  nous  sommes  plus  spécialement 
occupés  de  l'azote,  qui  est  l'élément  dont  on  a  le  plus  à  regretter 
le  départ  et  qui,  affectant  la  forme  volatile  d'ammoniaque,  tend  à 
se  dégager  dans  l'atmosphère,  alors  que  les  autres  éléments  fer- 
tilisants, en  raison  de  leur  fixité,  ne  sont  enlevés  que  par  des 
actions  mécaniques. 

Presque  tous  les  agronomes  qui  ont  étudié  la  déperdition  de 
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Tazoto  se  sonl  bornés  à  mesurer  celle  qui  se  produit  dans  le 
fumier  mis  en  tas,  c'est-à-dire  depuis  sa  sortie  de  Tétable  jusqu*au 
moment  de  l'emploi  agricole.  Ce  point  ayant  déjà  fait  l'objet  de 
travaux  très  complets,  nous  ne  nous  en  sommes  occupés  qu'ac- 
cessoirement. 

Mais  on  a  généralement  négligé  l'étude  des  pertes  que  subis- 
sent les  déjections  à  Tétable  même,  sous  les  pieds  des  animaux, 
depuis  l'instant  où  elles  sont  émises,  jusqu'à  l'enlèvement  du 
fumier  et  son  transport  au  tas. 

Si  l'on  considère,  d'un  côlé,  que,  dès  leur  émission,  les  matières 
excrémentielles  se  trouvent  en  présence  des  organismes  de  la 
fermentation  ammoniacale,  qui  envahissent  le  sol  des  élables  et  la 
litière  et  qui,  déjà  tout  développés,  travaillent  activement  à  la 
destruction  de  la  matière  azotée;  que,  d*un  autre  côté,  la  surface 
offerte  au  contact  de  Tair  par  la  litière  imprégnée  de  ces  produits 
en  fermentation  est  considérable,  on  peut  concevoir  que»  même 
pendant  un  temps  assez  court,  il  se  produise  un  dégagement 
abondant  d'ammoniaque,  d'ailleurs  mis  hors  de  doute  par  l'odeur 
piquante  constatée  dans  les  étables. 

Pour  donner  un  exemple  des  quantités  d'ammoniaque  contenues 
dans  l'atmosphère  des  étables,  nous  citerons  le  chiffre  suivant 
obtenu  dans  la  bergerie  de  Joinville-le-Pont,  qui  est  pourtant 
bien  aérée  :  i  mètre  cube  d'air  contient  8  milligr.  6  d'ammoniaque, 
soit  environ  quatre  cents  fois  plus  que  l'air  normal. 

C'est  sur  ce  côté  de  la  question,  insuffisamment  étudié,  qu'ont 
porté  nos  efforts;  on  verra  qu'il  est  loin  d'être  le  moins  impor- 
tant. 

En  même  temps  que  nous  mesurions  les  pertes  d'azote,  nous 
recherchions  les  causes  auxquelles  elles  étaient  dues,  et  les  con- 
ditions qui  en  faisaient  varier  l'intensité.  Nous  espérions  ainsi 
trouver  les  moyens  d'en  diminuer  l'importance. 

Nous  avons  opéré  sur  des  vacheries,  sur  des  écuries,  sur  des 
bergeries,  dans  les  conditions  de  la  pratique  agricole.  Nos  recher- 
ches dans  cet  ordre  d'idées  se  sont  poursuivies  pendant  plus  de 
dix  années  ^  ;  nous  faisons  connaître  aujourd'hui  Tensemble  de 
nos  résultats. 

1 .  Quelques  résultats  partiels  en  ont  déjà  été  publiés  [Engrais,  t  I.  —  Bulle- 
tin des  agriculteurs  de  France.  —  Annales  de  l'Institut  agronomique.  —  Annales 
agronomiques). 
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PREMIÈRE   PARTIE 

PERTES  A  L'ÉTABLE 

Méthode  suivie  pour  mesurer  leur  importance.  —  La  méthode 
que  nous  avons  suivie  pour  évaluer  les  pertes  d  azote  à  Tétable 
consiste  à  déterminer  Tazote  : 

l*"  Dans  les  fourrages  consommés  et  dans  les  litières  données; 

2*  Dans  les  produits  animaux  obtenus:  viande,  lait,  laine; 

3®  Dans  le  fumier  à  la^sortie  de  l'étable. 

La  différence  entre  les  quantités  d'azote  contenues  dans  le  foui- 
rage  d  une  part,  les  produits  animaux  et  le  fumier  d'autre  part, 
représente  la  quantité  de  cet  élément  qui  s'est  déversée  dans  Tat- 
mosphère. 

L'azote  qui  s'élimine  ainsi  peut  affecter  deux  formes  :  l"*  celle 
d'ammoniaque,  surtout  en  combinaison  avec  les  acides  carbo- 
nique et  sulfhydrique  ;  2'  celle  d'azote  libre.  On  avait  admis  pen- 
dant longtemps  que  sous  cette  dernière  forme  la  déperdition  était 
considérable,  du  fait  d'une  expiration  par  les  animaux  ou  d'un 
dégagement  du  fumier  ;  aujourd'hui  on  ne  lui  attribue  qu'une 
faible  intensité  et  même  on  a  mis  en  doute  son  existence.  La  fer- 
mentation qui  se  produit  dans  le  fumier  étalé  sous  les  pieds  des 
animaux  est  surtout  une  fermentation  ammoniacale  et  nous  pou- 
vons admettre  que  c'est  presque  exclusivement  à  de  l'ammo- 
niaque qu'il  faut  attribuer  les  pertes  que  nous  avons  constatées 
dans  ces  conditions.  Quant  à  la  fermentation  dans  le  tas,  elle 
donne  naissance,  suivant  M.  Dehérain,  à  un  dégagement  d'azote 
libre. 

Nous  avons  appliqué  la  méthode  que  nous  venons  d'exposer  ' 
aux  vaches,  aux  chevaux  et  aux  moutons;  nous  décrirons  briève- 
ment les  conditions  communes  de  ces  expériences. 

Pesée  et  échantillonnage  des  fourrages  et  des  litières.  —  On 
pesait  les  divers  fourrages  et  la  litière  des  animaux,  soit  tous  les 
jours  pour  les  fourrages  humides,  soit,  pour  les  fourrages  secs, 

1.  Cette  méthode  avait  été  déjà  employée  :  d*abord  par  M.  Boiissingault;  mais 
les  idées  que  ce  savant  professait  i  cette  époque  sur  l'exhalation  de  Tazote  par  la 
respiration  animale  enlèvent  à  ses  résultats  leur  importance  pratique;  puis  par 
Bf .  6.  RQhn,  opérant  sur  des  vaches  laitières. 


8  A.  HUNTZ  et  A.-Ch.  filRARD 

par  lots  devant  servir  à  la  consommation  de  plusieurs  jours;  à 
chaque  pesée,  on  prélevait  des  échantillons  proportionnels  au 
poids  et  on  les  préparait,  suivant  les  procédés  ordinaires,  pour 
les  réunir  à  la  fin  et  constituer  un  lot  unique  représentant  la 
moyenne  de  consommation  pendant  la  durée  de  Texpérience. 

Toutes  les  précautions  étaient  prises  pour  que  la  ration  distri- 
buée fût  réellement  consommée  par  les  animaux;  mais  les  mou- 
tons, grands  gaspilleurs  de  fourrages,  laissent  des  déchets  dans 
les  râteliers  ou  en  entraînent  sur  la  litière.  Ces  déchets  étaient 
enlevés  plusieurs  fois  par  jour,  pesés,  échantillonnés  proportion- 
nellement à  leur  poids,  et  analysés  séparément,  car  leur  compo- 
sition pouvait  être  différente  de  celle  du  fourrage  consommé. 

Évaluation  des  produits  animaux.  —  Pour  la  laine,  on  a  pesé 
le  produit  de  la  tonte  et  prélevé  un  échantillon,  dans  lequel  on  a 
dosé  l'azote. 

Le  lait  a  été  mesuré  à  chaque  traite  et  analysé  à  plusieurs 
reprises,  afin  d'avoir  sa  teneur  moyenne  en  azote. 

Nous  nous  sommes  toujours  abstenus  de  nous  servir  des  chif- 
fres, dits  moyens,  qu'on  trouve  dans  les  divers  auteurs.  Les  varia* 
tions  de  composition  des  fourrages  et  des  produits  de  tous  genres 
sont  beaucoup  trop  considérables,  pour  que  l'on  puisse  se  dis- 
penser, dans  des  recherches  de  cette  nature,  de  faire  des  analyses 
spéciales  pour  chaque  expérience. 

Le  gain  de  poids  vîf  des  animaux  était  déterminé  par  des  pesées 
faites  sur  une  bascule,  arrangée  de  façon  qu'on  pût  y  loger  un  lot 
important  d'animaux,  soit  vingt-cinq  moutons,  par  exemple.  Les 
animaux  étaient  toujours  pesés  à  la  même  heure,  avant  tout  repas. 
On  ne  pouvait,  comme  pour  le  lait  et  la  laine,  déterminer  direc- 
tement la  quantité  d'azote  que  représentait  le  gain  de  poids  vif. 
Boussingault  avait  admis  qu'une  augmentation  de  iOO  kilos  de 
poids  vif  correspondait  aune  fixation  de  3  kil.  640  d'azote;  ce 
chiffre  est  trop  élevé.  Les  nombreuses  analyses  que  nous  avons 
faites  des  tissus  animaux  et  notamment  de  la  chair  musculaire  des 
moutons,  bœufs,  vaches,  porcs,  nous  ont  montré  que  la  chair 
contient  en  moyenne  18  à  19  p.  100  de  matière  azotée,  soit  en 
moyenne  3  p.  100  d'azote.  Or  dans  nos  expériences,  les  animaux 
n'étaient  ni  en  voie  de  croissance,  ni  soumis  à  un  régime  d'en- 
graissement; l'augmentation  de  poids  vif  constatée  à  la  bascule 
correspondait  donc  à  une  formation  de  matière  musculaire  conte- 
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nant  3  p.  100  d'azote.  Cette  évaluation  «déduite  de  nos  propres 
recherches  correspond  très  sensiblement  à  celle  que  MM.  Lawes 
et  Gilbert  ont  établie  à  la  suite  de  longues  observations. 

Lorsqu'au  lieu  d'un  gain,  une  perte  de  poids  vif  a  été  constatée, 
nous  avons  admis  que  cette  perte  était  attribuable  à  une  élimina- 
tion de  matière  musculaire,  dont  les  3  p.  tOO  d'azote  venaient 
s'ajouter  à  celui  des  déjections  ;  ce  cas  ne  s'est  d'ailleurs  produit 
qu'une  fois. 

Pesée  et  échantillonnage  des  déjections.  —  Nos  bergeries, 
vacheries  ou  écuries  d'expériences  étaient  à  sol  bitumé  ou  pavé  ; 
une  pente  y  était  ménagée  de  façon  que  les  parties  liquides  non 
absorbées  par  les  litières  soient  réunies  dans  un  réservoir  étanche, 
où  elles  étaient  puisées  à  la  fin  de  l'expérience  pour  être  pesées, 
échantillonnées  et  analysées.  Le  plus  souvent,  les  urines  étaient 
entièrement  retenues  par  les  litières. 

Pour  échantillonner  le  fumier,  on  s'est  entouré  de  grandes  pré- 
cautions, à  cause  de  son  peu  d'homogénéité,  le  divisant,  quand 
ilétait  nécessaire,  en  plusieurs  lots  homogènes  qu'on  pesait  séparé- 
ment et  dont  on  prélevait  des  échantillons  proportionnels,  réunis 
ensuite  pour  constituer  Téchantillon  moyen.  La  dessiccation  pou- 
vant amener  des  pertes  d'ammoniaque,  nous  avions  soin  d'arroser 
au  préalable  les  échantillons  avec  une  solution  concentrée  d'acide 
oxalique,  dont  il  fallait  ajouter  de  grandes  quantités  pour  saturer 
l'alcalinité  du  fumier  et  lui  donner  une  réaction  acide.  On  tenait 
compte  dans  les  calculs  du  poids  d'acide  oxalique  ainsi  ajouté. 

Nos  essais  ont  toujours  été  faits  sur  un  certain  nombre  d'ani- 
maux et  dans  les  conditions  de  la  pratique,  en  ce  qui  concerne  la 
distribution  des  fourrages  et  des  litières,  l'enlèvement  et  la  mani- 
pulation des  fumiers,  l'aération  et  la  ventilation  des  étables,  etc. 

L  —  Chevaux. 

Dans  les  écuries  bien  tenues  sur  lesquelles  nous  avons  opéré  et 
dont  le  sol  est  pavé  et  peu  perméable,  les  crottins  sont  enlevés  à 
la  main  par  les  palefreniers;  les  urines  sont  presque  totalement 
absorbées  par  la  litière,  dont  les  parties  souillées  sont  enlevées 
journellement.  Aussi  la  propreté  de  ces  écuries,  appartenant  à  la 
Compagnie  des  Omnibus,  ne  laisse- t-elle  rien  à  désirer.  La  litière 
consiste  en  4  kil.  800  de  paille  de  froment  ou  d'avoine  qu'on 
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fait  passer  par  les  râteliers  avant  de  la  répandre  sous  les  ani- 
maux. 

Nous  avons  envisagé  d'abord  le  cas  où  les  animaux  ne  quittent 
pas  Técurie  et  où,  par  suite,  la  totalité  de  leurs  déjections  peut  être 
recueillie. 

L*expérience  a  duré  trente  jours,  du  9  juillet  au  10  août  1887,  représen- 
tant trois  cent  quarante-huit  journées  de  cheval;  pendant  cet  intervalle,  les 
chevaux  se  sont  maintenus  au  même  état  et  il  n'y  a  pas  à  tenir  compte  de 
Vazote  qui  eût  pu  ôtre  fixé  par  l'organisme.  La  consommation  totale  a  été 
la  suivante  : 

Avoine.  1,313  k.  contenant  1.86  «/o  d'azote,  soit  :  24  k.  422  d'azote  total. 
Foin.   .  1,138  —         1.23  -        _     13       997      —        — 

Son  .   .      «56  —         2.10  —       —       5      376      —       — 


La  quantité  totale  d'azote  ingéré  a  donc  été  de . .  43  k.  795 

Le  fumier,  enlevé  journellement,  était  placé  en  un  tas  qu'on  pesait  et 
échantillonnait  tous  les  dix  jours  : 

Il  pesait  6,327  k.  et  contenait  0.63 0/0  d'azote, soit  :  39  k.  860  d'azote  total. 
Adéduirel,662k.  paille  cont.  0.52  —       —      8      642      —       — 

Les  déjections  renfermaient  donc 31  k.  218 

Résumé  : 

Azote  consommé 43  k.  795 

—  retrouvé  dans  les  déjections.  31      218,  soit  :  71 . 3  0/0  de  l'azote  ingéré. 

-  perdu 12      517    —     28.7      —  — 


II.  —  Vaches. 

pRKMiÊRE  EXPÉRIENCE.  —  Ou  a  Opéré  sur  deux  vaches  laitières  normandes, 
âgées  de  six  ans,  placées  sans  litière  sur  un  sol  bitumé,  avec  une  pente  per- 
mettant de  faire  écouler  les  urines  dans  un  réservoir  couvert.  Les  déjections 
solides  étaient  récollées  plusieurs  fois  par  jour,  et  réunies  pour  ôlre  pesées 
et  échanlillonnées  tous  les  deux  jours. 
Cette  expérience  a  duré  seize  jours,  du  14  au  30  juin  1883, 
Pendant  cette  période,  la  consommation  a  été  la  suivante  : 

Luzerne  verte,  1,697  kil.  contenant  0.834p.  100  d'azote,  soit  :  14  kil.  146  d*azote  total. 

La  production  du  lait  a  été  de  : 

361  litres  contenant  6gr.  600  d'azote  par  litre,  soit:  2  kil.  382  d'azote  total. 

Les  vaches  pesaient  au  ^lébut  de  Texpérience 1,105  kil. 

—  —       à  la  fia         —         -        1,120 
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Cette  augmentation  de  15  kilos  de  poids  vif  représente  une  fixation  de 
450  grammes  d'azote. 

Les  déjeclions  solides  pesaient  1,060  k.  et  contenaient  0.303  o/o  d*azote,  soit  :  3  k.  212 
—         liquides      —  580.5        —  —  0.732      —  —       4      249 

Résumé  : 

Azote  consommé 14  k.  146 

Azote    \  l^dans  le  lait  et  dans  la  chair.      2     832,soit:20.0  «/o  de  Tazo te  ingéré. 

retrouvé^  2odans  les  déjections 7      461   —   52.7         ^  — 

Azote  perdu 3     853   —   27.2         —  — 

Dans  cette  expérience,  nous  nous  sommes  placés  un  peu  en 
dehors  des  conditions  de  la  pratique,  puisque  les  déjections  étaient 
enlevées  quotidiennement  et  à  l'état  de  pureté,  la  litière  étant 
absente. 

Nous  avons  entrepris  une  autre  série  d'essais,  en  suivant  les 
habitudes  de  la  ferme,  les  vaches  reposant  sur  une  litière,  le 
fumier  enlevé  une  ou  deux  fois  par  semaine  étant  réuni  en  un  tas 
qu'on  pesait  et  échantillonnait  à  la  fin  de  Texpérience  ;  les  pertes 
comprenaient  donc  à  la  fois  celles  qui  se  produisent  sous  les  pieds 
des  animaux,  pendant  l^enlèvement  du  fumier  et  pendant  un  court 
séjour  en  tas. 

Dbuxièmb  expérience.  —  Elle  a  porté  sur  quatre  vaches  flamandes  et  quatre 
▼aches  bretonnes  et  a  duré  trente  jours,  du  23  mai  au  22  juin  1883. 
Pendant  celte  période,  la  consommation  des  fourrages  a  été  la  suivante  : 

Luzerne  verte.  .   .    7.800k.  contenant  0. 85 «/o d'azote,  soit:  66k.  300  d*azote  total. 
Farine  de  seigle.   .458  —         1.79         —        —      8      198      —        — 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de.     74  k.  498 
La  production  du  lait  a  été  de  : 
1,533  litres  contenant  7  gr.  par  litre  d'azote,  soit 10  k.  730      —        — 

Le  poids  des  vaches  (3,700  kilos)  n'a  pas  varié  pendant  la  durée  de  l'expé- 
rience. 

Le  fumier  pesait  .   .   .  5,195  k.  et  cent.  .0.605  «/o  d'azote,  soit  :  31  k.  430  d'azote  total. 
A  déduire  paille  liUére  1,094       cont.  .  0.460  —       -u      s      032       —       — 

Les  déjections  solides  renfermaient  donc 26  k.  398       —       — 

Le  purin  pesait  1 ,360  k.  et  contenait  0.76  «/o  d'azote,  soit  :  10  k.  t36       — 

Résumé  : 

Azote  consommé 74  k.  498 

Azote    1  10  dans  le  lait 10     730,8oit:  14. 4 «/ode l'azote  ingéré. 

retrouvé  }  2©  dans  les  déjections.   .  36     734    —    49.3  —  — 

Azote  perdu 27     034    —    36.3  —  — 
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Troisième  ixpéRiiNCK.  —  Elle  était  analogue  à  la  précédente  et  a  porté  sur 
les  mêmes  animaux  avec  une  durée  de  trente-trois  jours,  du  l*'  août  au 
3  septembre  1883. 

La  consommation  des  fourrages  a  été  la  suivante  : 

Luxerne  verte.  .   .  9.180k.  contenant  0.85 o/o  d'azote,  soit:  78 k. 030 d'azote  total. 
Farine  d'orge ...      557  —         2.17  —         —      12     086      ^       — 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de:    90  k.  116     —       — 

La  production  du  lait  a  été  de  : 

2,406  litres  contenant  7  gr.  d'azote  par  litre,  soit  :  16.842  d'azote  total. 

Les  animaux  pesaient  au  début  de  l'expérience  3,647  kil. 
—  —        à  la  fin  -  —    3,677  — 

L'augmentation  de  30  kilos  de  poids  vif  correspond  à  une  fîxation  de 
900  grammes  d'azote. 

Le  fumier  pesait  6.205  k.  et  contenait  0.654  o/o  d'azote,  soit:  40 k.  581  d'azote  total. 
A  déduire  paille  litière  1,420  k.  cont.  0.46  .        —      6      532      —       — 

Les  déjections  solides  renfermaient  donc 34  k.  049      —       — 

Le  purin  pesait  1,305  k.  et  contenait  0.73  o/o  d'azote,  soit:      9  k. 527      —       *- 

Résumé  : 

Azote  consommé 90  k.  116. 

Azote    (  lo  dans  le  lait  et  dans  la  chair.  17     742,  soit:  19.7  o/^  de  l'azote  ingéré, 

retrouvé  }  2^  dans  les  déjections ....  43     576    —    48.3  —  — 

Azote  perdu 28      798     —     31.9  —  — 

Quatrième  expérience.  —  Elle  a  été  analogue  aux  précédentes,  avec  une 
durée  de  quarante-sept  jours,  du  28  mai  au  13  juillet  1884;  la  vacherie 
contenait  trois  vaches  flamandes,  cinq  vaches  bretonnes  et  deux  petits  tau- 
reaux bretons. 

La  consommation  des  fourrages  a  été  la  suivante  : 

Luzerne  verte 8,576  k.  cont.  0.82  o/o  d'azote,  soit:  70  k.  323  d'azote  total. 

Trèfle  vert 1,420        —  0.68         —           __      g      236      —      — 

Feuilles  de  chicorée  .   .  447        —  0.16         —            -      0      715      —      — 
Feuilles  et  tiges  de  topi- 
nambours   100        —  0.67         —           —      0      670      —      — 

Farine  d'orge 900        —  1.59         —           —    15      210      —      — 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de:    95  k.  154      —      — 

La  production  du  lait  a  été  de  : 

1,175  litres  contenant  6gr.  665  d'azote  par  litre,  soit:  7k:  830  d*azote  total. 

Les  animaux  pesaient,  au  début  de  l'expérience  .  .  .    3,564  kil. 
—  —  à  la  fin     ~  —  ...    3,831  kil. 
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Cette  augmentation  de  267  kilos  de  poids  vif  correspond  à  une  fixation  de 
8  kil.  010  d'azote. 

Le  fdmier  pesait  5,339  k.  et  contenait  0.81  «/o  d*azote,  soit:  43  k.  165  d'azote  total. 
A  déduire  la  paille  1,052  k.  contenant  0.34  —        —      3     517       —       — 

Les  déjections  solides  contenaient  donc  :  39  k.  588       —       — 
Le  purin  pesait  930  k.  et  contenait  0.61  «/o  d'azote,  soit  :    6      230       ~       — 

Résumé  : 

Aiote  consonuné 95  k.  154 

Azote    i  10  dans  le  lait  et  dans  la  chair.  15     840,  soit:  16.6  o/o  de  l'azote  ingéré. 

retrouTé  f  2o  dans  les  déjections 45      818    —    48.2        —  '  — 

Azote  perdu 33      496    —    35.2         —  — 

On  voit  que  dans  ces  quatre  expériences  dififérentes,  la  perle 
d'azote  a  varié  entre  27  et  36  p.  400,  avec  une  moyenne  de  32.6 
p.  iOO,  représentant  le  tiers  de  Tazote  donné  par  les  fourrages. 

III.  —  Moutons. 

Nous  avons  entrepris  sur  les  moutons  une  série  d'expériences 
ayant  également  pour  but  de  rechercher  l'importance  de  la  perte 
d'azote  à  l'étable,  dans  les  conditions  de  la  pratique.  Toutes  les 
expériences  étaient  conduites  de  la  manière  suivante  :  un  lot  de 
moutons  d'environ  25  animaux  était  placé  dans  une  bergerie  à  sol 
bitumé  ;  la  litière  était  donnée  au  débuts  en  quantité  suffisante 
pour  procurer  aux  animaux,  pendant  toute  la  durée  de  leur  séjour 
à  retable,  un  coucher  propre  et  sain  et  pour  retenir  complètement 
les  urines.  Le  fumier  s'accumulait  sous  les  animaux,  comme  il  est 
d'usage  dans  les  grandes  bergeries  et  n'était  retiré  qu'à  la  fin  de 
l'expérience. 

PEBMiàRX  BXptfRiKNOE.  —  Elle  a  porté  sur  vingt-cinq  moutons  et  a  duré 
vingt-deux  jours,  du  15  juin  au  7  juillet  1885. 
Pendant  ce  temps,  la  cousonunation  a  été  de  : 

Luzerne  verte  2,700  k.  contenant,  0.682  o/o  d'azote,  soit  :  18  k.  414  d'azote  total. 

De  cette  consommation  il  faut  déduire  : 

Les  déchets  recueillis  : 

Dans  les  râteliers.  .  348k.  renfermant, 0. 829 o/od*azote»  soit:    2k.  885  d'azote  total* 

Sur  la  litière.  ...  105  —  0.934         —       -.       o     981      —        — 


La  quantité  d'azote  consommé  a  donc  été  de  :  14  k.  548     —         — 

Les  moutons  pesaient  au  début  de  rezpérience  ..*....    844  kil. 
—  —       à  la  fin     —         --  874  kil* 
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Cette  augmentation  de  30  kilos  de  poids  vif  représente  une  fixation  de 
900  grammes  d'azote. 

Le  fumier  pesait  1.260  k.  et  contenait  0.513  Vo  d'azote,  soit  :  6  k.  464  d'azote  total. 
A  déduire  la  paille.  34  —        0.34  —        .     o      115     —       — 

Les  déjections  renfermaient  donc  :    6  k.  349     —        — 

Résumé  : 

Asote  consommé 14  k.  548 

Azote    i  lo  comme  poids  vif 0     900,  soit  :  6.2  Vo  de  Tazote  ingéré. 

retrouvé)  2«  dans  les  déjections.  ...  6     349    —    43.6  —  — 

Azote  perdu 7     299    ^    50.2  —  — 

Dbuziâme  expérience.  —  Elle  a  duré  vingt-trois  jours,  du  8  au  31  juillet  1885  ; 
elle  a  porté  sur  les  vingt-cinq  moutons  de  la  précédente  expérience,  mais 
auxquels  on  a  donné  du  foin  de  luzerne  au  lieu  de  luzerne  verte. 

Pendant  ce  temps,  la  consommation  a  été  de  : 

Foin  de  luzerne.  .  1,150k.  contenant  2.118  °/o  d'azote,  soit:  24k. 357  d*azote  total. 
Adéduire  les  déchets.  70  —         1.923        —  _      i      S46      —         — 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de:  23     011      —        -- 

Les  moutons  pesaient,  au  début  de  l'expérience 874  kil. 

—  —       à  la  fin  —       —        ....    920 

Cette  augmentalion  de  46  kilos  de  poids  vif  correspond  à  une  fixation  de 
1  kil.  380  d'azote. 

Le  fumier  pesait.  1,173  k.  et  contenait  0.768  o/o  d'azote,  soit:  9  k.008  d'azote  total. 
A  déduire  la  paille.       34—   contenant    0.3 1  -^       —       0     115     —       — 

Les  déjections  renfermaient  done  :    8  k.  893     —       — 

Résumé: 

Azote  consommé 23k.011 

Azote    (  1»  comme  poids  vif 1     380,  soit:    6.0  «/o  de  l'azote  ingéré. 

retrouvé  (  2«  dans  les  déjections  ....    8     893    —    38.7  —  — 

Azote  perdu 12     738    —    55.3  —  — 

Troisième  expérience.  —  Elle  a  porté  sur  vingt  moutons  et  a  duré  vingt  et 
un  jours,  du  19  janvier  au  9  février  1887. 
La  consommation  a  été  de  : 

Foin  de  luzerne.  .  .  900  k.  contenant  1.90  o/o  d'azote,  soit:  17k.  100  d'azote  total. 

dont  il  faut  déduire  : 

Les  déchets  trouvés  : 

Dans  les  râteliers.  .    65 k.  5 contenant  1.14  o/o  d'azote,  soit:    0  k.  747  d'azote  total. 
Sur  la  litière  ....  176     5 contenant  1.18         —  —      2      083       —       — 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de:    14  k.  270       —       — 

Les  moutons  pesaient,  au  début  de  l'expérience 794  kil. 

—  —       à  la  fin       —  --       841 


LES  PBBTBS  DE  L'AZOTE  DANS  LES  FUMIERS  15 

Cette  augmentation  de  47  kilos  de  poids  vif  correspond  à  une  fixation  de 
1  kil.  410  d'azote. 

Le  famier  pesait..  918  k.5  conteoaDt  0.697  o/o  d'azote,  soit:  6  k.  402  d'azote  total. 
A  déduire  paille.  .    30  —  0.34       —  —       0      102     ~       — 

Les  déjections  renfermaient  donc  :    6  k.  300     —       — 

Résumé: 

Aiote  consommé 14  k.  270 

Azote    I  1«  comme  poids  yif 1     410, soit:    9 «9  o/o  de  Tazote  ingéré. 

retrouvé  f  2«  dans  les  déjections  ....    6     300    —    44.2  —  — 

Aiote  perdu 6      560    —     45.9  —  — 

QuATRiàMB  BXPiîRiENCE.  —  Le  même  lot  de  vingt  moutons  a  élé  mis  en  expé- 
rience pendant  vingt  et  un  jours,  du  9  février  au  2  mars  1887. 
La  consommation  a  été  de  : 

Foin  de  luzerne.  .  .  900  k.  contenant  2.00  o/o  d*azote,  soit:  18k.  000  d'azote  total, 

dont  il  faut  déduire  : 

Les  déchets  trouvés  : 
Dans  les  râteliers.    54 k.5      —        1 . 40  o/o  d'azote,  soit  :    Ok.  763  d'azote  total. 
Sur  la  litière .  .   .  197  —        1.39         —         —       2      738      —        — 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  dooc  été  de:  14  k.  499      —        — 

Les  moutons  pesaient,  au  début  de  l'expérience  ....    860  kil. 
—  —         à  la  fin       —  —        ....     868 


•      •      ■ 


Cette  augmentation  de  8  kilos  de  poids  vif  correspond  à  une  fixation  de 
0  kil.  240  d'azote. 

Le  fumier  pesait.   1,014  k.  contenant  0.79  o/^  d'azote,  soit:  8k.  011  d'azote  total. 
A  déduire  paille  .        30  —  0.34       —  —       0.     102.    —       — 

Les  déjections  conteuaient  donc:    7  k.  909     —        — 

Résumé: 

Azote  consommé 14  k.  499 

Azote    (  10  comme  poids  vif 0      240,  soit:  1.7  o/o  de  l'azote  ingéré. 

retrouvé  (  20  dans  les  déjections .  ...  7     909    —  54.5  —  — 

Azote  perdu 6      350     —  43.8  —  — 

GiNQUiÈiiB  EXpéRiBNG£.  —  Uu  lot  de  moutous  a  été  mis  en  expérience  pen-* 
dant  vingt  et  un  jours,  du  30  mars  au  20  avril  1887. 
La  consommation  a  été  de  : 

Foin  de  luzerne..  .  670  k.  contenant  1.93  o/o  d'azote,  soit:  12k.  931  d'azote  total» 
dont  il  faut  déduire  : 

Les  déchets  recueillis  : 
Dans  les  râteliers.  101k.  7  contenant  1  «48  o/^  d'azote,  soit  :  1  k.  505  d'azote  total. 
Sur  la  Utiére.  .  .    66     2        —        1.54       —  —     J 019     —       - 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de  :    10  k.  407 

Les  moutons  pesaient,  au  début  de  l'expérience 573  kU. 

—  —       à  la  fin       —  —      592 
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Cette  augmentation  de  19  kilos  de  poids  vif  correspond  à  une  fixation  de 
0  kil.  570  d'azote. 

Le  fumier  pesait .    .  634 k.   contenant  0.84  o/o  d'azote,  soit:  5  k.  326  d*azote  total. 
A  déduire  paille  .  .    30       —        —     0.34         —        —    0      102     —        — 

Les  déjections  renfermaient  donc:    5  k.  224     ~        — 

Résumé: 

Azote  consommé 10  k.  407 

Azote    (  1<»  comme  poids  vif 0     570,  soit:  5.5 />/o  de  Tazote  ingéré. 

retrouvé!  2»  dans  les  déjections.  ...  5      224    —  50.2    '     —  — 

Azote  perdu 4      603    —  44.3         —  — 

Sixième  EXpéaiENCB  ^  —  Enfin  nous  citerons  une  expérience  de  longue 
haleine;  elle  a  duré  du  13  août  1882  au  11  juillet  1883;  elle  a  porté  sur  un 
lot  d'agneaux  soumis  à  Tengraissement  intensif  et  placés,  quant  à  la  litière, 
dans  les  conditions  des  grandes  bergeries. 

Ces  animaux  ont  reçu  une  alimentation  très  variée,  suivant  les  diverses 
périodes  de  Tengraissement;  ils  ont  consommé  en  totalité  : 

Regain  de  luzerne  vert.     773  k.    cent.  0.72  o/o  d'azote,  soit  :  5  k.  565  d'azote  total . 

—         —       sec.  1.353 
Seigle  en  farine.  .  .  .*     472 

Son 213 

Avoine 563 

Maïs 440 

Tourteaux  de  lin  .  .  .        73 

Farine  d'orge 434 

Betteraves 1.657 

Carottes 1.009 

Riz 28 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de  :    94  k.  866      —        — 

L'augmentation  de  poids  vif  pendant  cette  période  a  été  de  283  kil.  6.  La 
dissection  des  moutons  et  l'étude  de  leur  rendement  ont  permis  d'évaluer 
ce  qui,  dans  cette  augmentation,  appartenait  au  tissu  graisseux  et  au  tissu 
musculaire;  on  a  vu  que,  déduction  faite  du  suif,  il  y  a  eu  réellement  une 
formation  de  243  kil.  450  de  chair,  correspondant  à  une  fixation  de  7  kil.  303 
d'azote.  Les  moutons  ont  en  outre  produit  21  kiL  de  laine  contenant  2  kiL 
720  d'azote. 

Le  fumier  produit  contenait 35  k.  425  d'azote  total. 

A  déduire  pour  673  k.  5  de  paille  litière 3     075     —       — 

Les  déjections  contenaient  donc:    32  k.  350     —       — 


4.  Voir:  AnnaUi  de  V Institut  agronomique,  n«  7,  p.  59.  Etudes  sur  l'engraisse- 
ment  intensif,  par  MM.  Mûntz  et  Viet. 


— 

2.65 

— 

— 

35 

854 

— 

1.79 

— 

— 

8 

449 

5 

— 

2.28 

— 

— 

4 

868 

5 

— 

2.10 

— 

— 

11 

933 

— 

2.06 

— 

— 

9 

074 

5 

— 

4.34 

— 

— 

3 

190 

5 

— 

2.17 

— 

— 

9 

428 

— 

0.22 

— 

«- 

3 

«45 

5 

0.25 

— 

— 

2 

524 

— 

1.20 

— 

— 

0 

336 

LBS  PERTES  DE  L'AZOTE  DANS  LES  FUMIERS  17 

Résumé: 

Azote  consommé 94  k.  866 

Azote    (  10  dans  la  laine  et  dans  la  chair.  10      023,  soit:  10.6  o/^  de  Tazote  ingéré. 

retrouvé  f  2»  dans  les  déjections 32      350    —    34.1  —  — 

Azote  perdu 52      493    —    55.3  —  — 

Ces  six  expériences  sur  les  moutons,  faites  dans  des  conditions 
différentes,  mais  conformes  à  ce  qui  se  passe  dans  la  pratique,  ont 
fourni  des  résultats  très  concordants.  La  perte  d'azote  a  varié  de 
44  à  55  p.  100  de  Tazole  donné  comme  aliment,  avec  une  moyenne 
de  48.8  p.  100,  représentant  environ  la  moitié  de  Tazote  con- 
sommé. Il  est  probable  que  l'habitude  de  laisser  longtemps  les 
animaux  sur  la  même  litière  est  pour  beaucoup  dans  l'exagération 
du  dégagement  d'ammoniaque. 

En  comparant  entre  eux  les  animaux  que  nous  avons  examinés, 
chacun  dans  les  conditions  usuelles  de  son  séjour  à  la  ferme,  nous 
voyons  que  le  mouton  est  celui  qui  occasionne  la  perte  la  plus 
élevée  d'azote,  que  l'espèce  bovine  vient  ensuite  et  que  le  cheval 
est  celui  des  trois  qui  en  a  fait  perdre  le  moins.  C'est  à  deux 
causes  qu'il  faut  attribuer  ces  différences  :  l"*  au  mode  d'entretien 
et  à  la  fréquence  du  renouvellement  de  la  litière  ;  2""  à  l'abondance 
des  urines,  d'où  dépend  la  concentration  de  l'ammoniaque  et  par 
suite  sa  tension,  qui  est  le  facteur  le  plus  important  de  son  déver- 
sement dans  l'air. 


IV.  —  Causes  qui  font  varier  les  déperditions  d'azote. 

Après  avoir  montré  combien  est  grande  la  déperdition  de  l'azote 
à  rétable,'pendant  le  séjour  du  fumier  sous  les  pieds  des  animaux, 
nous  devons  rechercher  quelles  sont  les  causes  qui  en  font  varier 
l'intensité. 

Influence  de  f alimentation.  —  On  pouvait  se  demander  si  le 
régime  vert  différait  du  régime  sec,  au  point  de  vue  des  pertes 
que  subit  l'azote  des  fumiers  ;  à  première  vue,  on  serait  porté  à 
penser  que  le  régime  sec,  introduisant  de  moindres  quantités  d'eau 
dans  l'organisme,  fournit  des  déjections  moins  humides  et  dans 
lesquelles  la  concentration  de  l'ammoniaque  donne  lieu  à  un  déga- 
gement plus  fort.  Mais  d'un  autre  côté,  les  animaux  nourris  à  ce 

aunalvs  aororomiques.  xiz.  —  2 
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régime  boivent  des  quantités  d'eau  beaucoup  plus  grandes  que 
ceux  qui  sont  au  vert  et  il  doit  s'établir  une  sorte  de  compensation. 

Si  nous  nous  reportons  aux  expériences  1  et  II  (pages  13  et  14) 
faites  sur  les  moutons,  nous  pouvons  comparer  faction  que  la 
nature  du  fourrage  exerce  sur  les  pertes  de  Tazote.  En  effet,  dans 
l'expérience  I,  on  a  employé  la  luzerne  verte  ;  dans  l'expérience  II, 
le  foindeluzerne;  toutes  les  autres  conditions  étaient  identiques. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 


Pour  100  de  Tazote  donné  : 

Azote  fixé  par  Vorganisme 

—     retrouvé  dans  les  déjections. 

-^     perdu  


Uimentation 

à  la  lazerae 

verte. 

Alimentation 

à  la  luzerne 

sèche. 

6.2 

6.0 

43.6 

38.7 

50.2 

55.3 

On  voit  que  les  deux  régimes  ont  eu  la  même  influence  sur 
l'état  des  animaux,  dont  le  poids  a  augmenté  également  dans  les 
deux  cas.  Mais  nous  constatons  avec  l'alimentation  sècbe  une 
perte  un  peu  plus  grande  d'azote. 

Les  quantités  d'eau  introduites  dans  l'organisme  dans  les  deux 
cas  suffisent-elles  pour  expliquer  cette  différence?  Pendant  les 
vingt-trois  jours,  cette  quantité  d'eau  a  été  la  suivante  : 

Eau  Eau  absorbée 

Eaa  bue.  du  par  tête 

fourrage         et  par  jour. 

litres  litres  litres 

Régime  vert 495.0  1550.0  3.720 

Régime  sec 1897.5  142.5  3.548 

On  voit  qu'en  réalité,  il  y  a  une  différence  dans  les  quantités 
d'eau  ingérées  et  par  suite  dans  les  déjections  rendues;  aussi  l'ali- 
mentation verte  a-t-elle  donné  un  fumier  contenant  68.3  p.  100 
d'eau,  alors  qu'avec  l'alimentation  sèche  cette  quantité  n'a  été 
que  de  57.9  p.  100.  Il  est  probable  que  la  déperdition  plus  grande 
d'azote  a  été  provoquée  par  l'état  de  concentration  relative  dans 
laquelle  se  trouvait  l'ammoniaque  du  fumier  dans  le  second  cas. 

L'ensemble  de  nos  expériences  nous  permet  aussi  de  mettre  en 
relief  un  fait  assez  intéressant,  à  savoir  que  les  déperditions 
d'azote  semblent  tout  à  fait  indépendantes  de  l'utilisation  de  cet 
élément  par  l'organisme  et  de  sa  fixation  à  l'état  de  viande.  Gela 
résulte  du  rapprochement  des  expériences  3,  4  et  5,  sur  les  mou- 
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tons,  expériences  faites  dans  des  conditions  tout  à  fait  compa- 
rables : 

POUR  100  DE  l'azote  DONNA. 

Azote 

flzé  par       Azote  perdu, 
l'organitme. 

Expérience  3 9.9  45.9 

—  4 1.7  43.8 

—  5 5.5  44.3 

Influence  de  la  saison,  —  Il  était  à  prévoir  que  la  température 
exercerait  une  influence  sur  les  pertes  d'azote  que  nous  avons 
signalées  et  que  nous  attribuons  à  la  volatilisation  de  l'ammo- 
niaque. En  effet,  une  température  plus  élevée  doit  favoriser  la 
fermentation  ammoniacale  et  en  même  temps  augmenter  la  ten- 
sion de  cette  base.  La  température  des  étables,  sans  suivre  régu- 
lièrement la  température  extérieure,  est  cependant  influencée  par 
cette  dernière,  quoiqu'on  ait  Thabitude  de  tenir  les  élables  closes 
en  hiver  et  de  les  aérer  en  été. 

Des  expériences  comparatives  ont  été  faites  sur  les  moulons, 
les  unes  pendant  la  période  d'hiver,  les  autres  en  été;  voici  les 
résultats  obtenus  : 

^TÈ  HIVER 

I  (juin)    II (juin.)  m  (jaoT.)  IV  (fév.)  V  (mars) 

Axote  perdu  pour  100  d'azote  consommé .    50 . 2       55 . 3       45 . 9       43 . 8       44 . 3 

On  voit  que  pendant  la  période  d'été,  les  pertes  d'azote  ont  été 
notablement  supérieures  à  celles  que  nous  avons  observées  dans 
la  saison  froide.  Si  la  température  joue  un  rôle  prépondérant  dans 
ces  différences,  il  faut  cependant  faire  observer  que  l'aéralion  des 
bergeries,  beaucoup  plus  forte  en  été  qu'en  hiver,  a  facilité  le 
départ  de  l'ammoniaque  gazeuse.  L'augmentation  de  perte  peu* 
dant  la  saison  d'été  n*a  cependant  pas  été  aussi  grande  qu'on  eût 
pu  le  penser. 

V.  —  Causes  db'la  déperdition  d'azote  a  l'étable. 

Nous  avons  admis  jusqu'ici  que  c'est  à  l'ammoniaque  gazeuse 
dégagée  du  fumier^  soit  à  l'état  libre,  soit  à  l'état  de  carbonate  ou 
quelquefois  même  d'un  peu  de  sulfhydrate,  que  sont  ducs  les 
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pertes  énormes  qui  se  produisent  dans  le  fumier  pendant  son 
séjour  sous  les  pieds  des  animaux.  Nous  devons  apporter  une 
démonstration  de  cette  manière  de  voir  et  étudier  le  mécanisme 
de  ce  départ  qui  a ,  pour  Tagriculture ,  des  conséquences  si  fu- 
nestes. 

Au  moment  où  les  animaux  émettent  leurs  déjections,  l'azote  se 
trouve  intégralement  sous  forme  de  combinaison  carbonée,  sur- 
tout à  Tétat  de  matières  albuminoïdes,  dans  les  déjections  solides 
et  d'urée,  d'acide  hippurique,  etc.,  dans  les  déjections  liquides; 
Tammoniaque  toute  formée  n'existe  qu'à  l'état  de  traces  dans  les 
urines,  comme  Boussingault  Fa  constaté;  ce  n'est  donc  pas  à  de 
l'ammoniaque  préexistante  qu'il  faut  attribuer  les  pertes  que  nous 
avons  signalées.  Mais  une  fermentation  ammoniacale  se  produit 
dès  le  moment  où  les  déjections  sont  mises  en  contact  avec  la 
litière,  qui  est  envahie  par  des  organismes  nombreux;  elle  se  con- 
tinue alors  avec  une  grande  activité.  Au  bout  de  quelques  heures, 
de  notables  quantités  d'ammoniaque  se  sont  déjà  formées.  Il  nous 
a  semblé  intéressant  d'étudier  les  conditions  de  la  formation  de 
Tammoniaque  et  d'examiner  séparément  à  ce  point  de  vue  les 
urines  et  les  déjections  solides. 

Les  expériences  étaient  conduites  de  la  manière  suivante  :  les 
matières  excrémentielles  à  étudier  étaient  placées  dans  des  bocaux 
et  exposées  à  des  températures  diverses  ;  chaque  bocal,  bien  bouché, 
contenait  un  vase  avec  de  l'acide  sulfurique  titré  qui  absorbait 
l'ammoniaque  dégagée.  On  a  opéré  de  la  sorte  sur  les  déjections 
solides  et  liquides  de  chevaux,  de  vaches,  et  de  moutons. 

Fermentation  des  déjections  liquides.  —  Voici  les  résultats  qui 
ont  été  obtenus  avec  les  urines  de  différents  animaux  : 


Températare  moyenne, 


17  décembre  1886 

20  —  — 

23  —  — 
29      —             — 

5  janvier  1887.  . 
14    —         —       . 

21  —         —       . 

24  février    — 


Urine  de  vaches. 

AMMONIAQUB   DBOAUÉB 
11»                    20» 

mg.             mg. 

0.0            0.0 
47.9          71.3 

102.6  184.0 

328.1  353.8 

420.2  465.6 

546.7  587.2 

631.6  721.4 

856.7  941.0 

2» 

mg. 
0.0 

30« 

mg. 
0.0 

6.3 

163.6 

24.5 

357.9 

70.1 

116.4 

576.6 
752.6 

162.4 

875.8 

232.5 

946.4 

275.6 

1022.0 
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Au  24  février,  à  la  fin  de  Texpérience,  il  restait  : 

Azote  non  transformé  en  ammoniaque.  .    678.9  200.4  130.0           64.3 

UiHne  de  cheval, 

AMMONIAQUE  DÂGACKB 

Température  moyenne 2»  il®  ?0»               30* 

mg.  mg.  mg.              mg. 

n  décembre  1886 0.0  0.0  0.0             0.0 

20  —             — 7.3  70.8  129.4          221.8 

23  —             — 32.2  147.1  262.3          409.8 

29      —               - 101.8  273.3  439.3          642.9 

5  janvier  1887 194.4  387.0  594.3          819.0 

14    —         — 237.1  469.2  704.9          920.3 

21  —          — 296.2  569.4  832.0          986.6 

24  février    —   532.3  804.4  1059.3        1169.0 

Au  24  février,  à  la  fin  de  Texpérience,  il  restait  : 

Azote  non  transformé  en  ammoniaque .  .    690.3  466.3  256.4         166.0 

UtHne  de  mouton. 

mg.  mg.  mg.               mg. 

17  décembre  1886 0.0  0.0  0.0             0.0 

20  —             — 10.2  35.7  44.5           88.4 

23  -              -      35.6  89.9  87.7          144.5 

29      —             —     73.0  113.9  132.3          211.7 

5  janvier  1887 120.5  153.7  168.3         277.9 

14    —            — 136.9  181.1  224.7          334.8 

21  —            — 173.0  215.6  270.7          369.3 

24  février  1887 297.0  328.4  387.7          397.8 

Au  24  février,  à  la  fin  de  rexpérience,  il  restait  : 

Azote  non  transformé  en  ammoniaque .  .     131.2  105.4  56.3           48.2 

Fermentation  des  déjections  solides,  —  Examinons  maintenant 

les  déjections  solides  placées  dans  des  conditions  identiques  : 

Déjections  de  vache. 

AMMONIAQUE  DâGAGÏ^B 

Température  moyenne 2*  !!•  20*            90» 

mg.  mg.  mg.           mg. 

17  décembre  1886 0.0  0.0  000           0.0 

20      -             — 0.9  1.5  1.9           1.9 

23      —             — »  »  «              4.3 

29      —             — »  »  »            13.4 

14  janvier  1887 »  »  9.0         24.3 
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A  la  fin  de  rexpérience  il  restait  : 
Azote  non  transformé  en  ammoniaque .  .  .      »  »     342.6       300.0 

Déjections  de  cheval. 

AMMONIAQUE  DÉGAGÉE 

Température  moyenne 29  H*         20*  300 

mg.  mg.  mg.  mg. 

17  décembre  1886 0.0  0.0  0.0  0.0 

20      —             — 2.4  2.4  4.4  5.4 

23  —             — »           »  »  18.3 

29      —             — »           »  »  31.2 

14  janvier  1887 »           »  »  32.2 

24  février    — »         9.5         b  » 

A  la  fin  de  l'expérience,  il  restait  : 
Azote  non  transformé  en  ammoniaque.  .  .      »      5f2.2         »         532.5 

Défections  de  mouton, 

17  décembre  1886 0.0  0.0  0.0  0.0 

20      —            — 0.5  1.5  1.5  1.9 

23      —            — »  M           »  4.8 

29      —            — ^ »  B           »  11.0 

A  la  fin  de  Texpérience,  il  restait  : 
Azote  non  transformé  en  ammoniaque.  .  .      >  »  0         590.9 

Ces  résultats  montrent  que  la  feniientalion  ammoniacale  se 
produit  dans  les  urines  avec  une  grande  intensité  et  que  presque 
tout  Tazote  qu'elles  contiennent,  finit  par  se  transformer  en  ammo- 
niaque, tandis  que  les  déjections  solides  ne  donnent  naissance 
qu  à  de  très  faibles  quantités  de  cet  alcali  et  gardent  cet  azote  à 
un  état  fixe  sous  forme  de  composé  organique.  L'azote  des  déjec- 
tions se  retrouvant  en  majeure  partie  dans  les  urines,  on  com- 
prend la  perte  énorme  de  cet  élément  due  à  la  fermentation  que 
nous  venons  de  mettre  en  relief.  On  voit  aussi  que  la  production 
de  l'ammoniaque,  quoique  augmentant  notablement  avec  la  tem- 
pérature, est  cependant  très  manifeste  lorsqu'il  fait  froid,  et  peut 
ainsi  se  poursuivre  dans  les  étables,  même  au  cœur  de  l'hiver,  ce 
qui  explique  les  déperditions  d'azote  très  grandes  observées  en 
cette  saison. 

Nous  devons  faire  remarquer  que  les  fermentations  ammonia- 
cales qui,  dans  les  flacons,  ont  produit  en  très  peu  de  temps  de 
notables  quantités  d'ammoniaque,  se  trouvent  à  Tétablc  même 
dans  des  conditions   beaucoup    plus  propices  puisque,  dès   le 
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débul,  les  matières  fermenlescibles  sont  en  présence  d'organismes 
nombreux  et  tout  développés,  ce  qui  n'était  pas  le  cas  dans  des 
expériences  de  laboratoire,  où  Ton  s'est  servi  de  vases  p^'éala- 
blement  nettoyés.  £n  outre,  la  volatilisation  de  l'ammoniaque 
formée  était  favorisée  à  l'étable  par  l'énorme  surface  des  maté- 
riaux de  la  litière  sur  laquelle  s'étalent  les  déjections. 


DEUXIÈME  PARTIE 

MOYENS  DE  DIMINUER  LES  DÉPERDITIONS  D'AZOTE  A  L'ÉTABLE 

Nous  avons  vu  que  les  pertes  d'azote  dues  à  la  volatilisation  de 
l'ammoniaque  se  produisent  principalement  à  Tétable  et  d'une 
façon  plus  générale  dans  les  premiers  temps  de  la  production  du 
fumier.  Nous  avons  cru  devoir  étudier  les  différents  moyens  qui 
pouvaientêtre  mis  en  œuvre  pour  annuler  ou,  tout  au  moins,  pour 
entraver  cette  volatilisation.  La  fermentation  qui  est  la  cause  de 
la  déperdition  ne  nous  semble  pas  pouvoir  être  supprimée  par  des 
moyens  pratiques;  on  doit  donc  s'attacher  à  empêcher  le  départ 
de  l'ammoniaque,  soit  en  la  retenant  mécaniquement  dans  des 
substances  absorbantes^  soit  en  la  fixant  à  l'état  de  combinaisons 
chimiques  non  volatiles. 

I.  —  Influence  de  la  utière. 

La  litière  qu'on  place  sous  les  pieds  des  animaux  est  destinée 
non  seulement  à  leur  procurer  plus  de  bien-être,  mais  aussi  à 
jouer  le  rôle  d'absorbant  vis-à-vis  des  matières  excrémentielles  ; 
nous  examinerons,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  comment 
intervient  la  litière  suivant  sa  quantité  et  suivant  sa  nature;  nous 
aborderons  ensuite  l'étude  des  substances  qu'on  a  préconisées 
pour  retenir  l'ammoniaque  par  une  réaction  chimique. 

Litière  de  paille.  Dans  les  recherches  qui  précèdent,  nous  avons 
toujours  employé  les  pailles  de  céréales,  froment  et  avoine,  qui 
sont  le  plus  usuellement  utilisées  dans  la  pratique  agricole.  La 
volatilisation  de  l'ammoniaque  étant  la  question  qui  nous  préoc- 
cupe le  plus,  nous  avoos  recherché  si  la  paille  a  réellement  la 
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propriété  de  retenir  Tammoniaque  qui  Timprëgne.  Dans  ce  but, 
nous  avons  institué  des  expériences  dans  lesquelles  nous  suppri- 
mions entièrement  la  litière,  comparativement  avec  d'autres,  dans 
lesquelles  cette  dernière  était  donnée  normalement  ou  en  quantité 
plus  forte  que  d'habitude. 

Première  expérience.  —  Influence  de  la  suppression  de  la  litière.  —  Un  lot  de 
trente-deux  moutons  a  été  placé  pendant  seize  jours,  du  14  au  30  juin  4883, 
dans  notre  bergerie  d'expérience  à  sol  bitumé,  sans  qu'on  ait  donné  aucune 
litière;  les  déjections  solides  étaient  recueillies  journellement,  les  déjections 
liquides  s'écoulaient  dans  un  réservoir  par  une  pente  naturelle. 

La  consommation,  déduction  faite  des  déchets,  a  été  de  : 

Luzerne  verte.  .  2,600  k.  contenant  0.839  ^/o  d*azote,  soit:  21  k.  814  d'azute  total. 

Les  moutons  pesaient  au  début  de  Texpérience  ....      1,092k.  0 
—  —         à  la  fin  —         —     ..  .  .      l,210k.5 

Cette  augmentation  de  118  kil.  5  de  poids  vif,  représente  une  fixation  de 
3  kil.  555  d'azote. 

Les  déjections  : 

solides   pesaient  1,121  k.  et  contenaient  0  k.  436  o/o  d*azote,  soit  :  4k.  887  d'azote  total. 

liquides      —  88  —  0      569  —  o     501      —       — 


Résumé: 

Azote  consommé 21k.  814 

Azote    l  1<»  comme  poids  vif 3     555,  soit:  16.3  o/o  de  T azote  ingéré. 

retrouvé  \  2o  dans  les  déjections.    ...      5     388    —    24.7         —  — 

Azote  perdu 12     871     —     59.0         —  — 


Une  expérience  comparative,  déjà  rapportée  plus  haut  (première  expé- 
rience, page  13),  a  été  faite  au  mois  de  juin  i885,  dans  les  mêmes  conditions 
d'alimentation  ;  vingt-cinq  moutons  avaient  été  placés  sur  une  litière  de  paille 
de  blé,  pesant  34  kilos  (soit  environ  60  grammes  par  jour  et  par  mouton)  sui- 
vant l'usage  adopté  pour  l'ensemble  du  troupeau  de  la  bergerie  de  Joinville. 

Ces  deux  expériences  se  résument  ainsi  : 

Sans  Avec 

Pour  100  de  l'azote  donné  litière.  litière. 

Azote  fixé  comme  poids  vif 16.3  6.2 

—  retrouvé  dans  les  déjections.  .  .        24.7  43.6 

—  perdu 59.0  50.2 

L'emploi  de  la  litière  de  paille  a  donc  diminué,  dans  une  certaine  mesure, 
la  déperdition  de  l'ammoniaque. 

Deuxième  expérience.  —  Influence  d'une  litière  abondante.  —  Pour  répondre 
aux  objections  qu'on  pourrait  élever  sur  Texiguïté  de  la  litière  employée 
dans  cette  expérience,  nous  avons  examiné  si,  en  en  augmentant  la  propor- 
tion et  en  la  donnant  graduellement,  comme  cela  se  fait  dans  beaucoup 
d'exploitations,  on  obtenait  un  résultat  moins  défavorable. 
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Deux  lots  de  jeanes  moutons  ont  été  placés  pendant  vingt  et  un  jours,  du 
30  mars  au  20  avril  1887,  l'un,  sur  une  litière  de  paille  ordinaire,  soit  30  kilos 
donnés  à  Torigine,  Vautre,  sur  une  litière  plus  abondante,  soit  45  kilos  donnés 
en  plusieurs  fois,  savoir  : 

kil. 

Le  30  mars,  au  début 15 

—  3  avril 10 

—  8    — 10 

—  13    —      5 

—  17    —      5 

Cette  quantité  constituait  une  litière  très  abondante.  La  paille  ajoutée  était 
simplement  répandue  sur  la  litière  souillée  qui  existait  sous  les  pieds  des 
animaux. 

Pour  le  premier  lot,  la  consommation  a  été  la  suivante  : 

Luzerne  sèche.    .  .  670  k.  contenant  1.93  o/^  d*azote,  soit:  12  k.  931  d'azote  total. 
A  déduire  déchets  .168  —         1.51  —         __       2      537       —       — 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de  :  10  k.  394      —       — 

Les  moutons  pesaient  au  début  de  Fexpérience 573  kil. 

—  —         a  la  fin         —        —        592    — 

Cette  augmentation  de  19  kilos  de  poids  vif  représente  une  fixation  de 
570  grammes  d'azote. 

Le  fumier  pesait   634  k.  et  contenait  0.84  o/o  d'azote,  soit:   5  k.  326  d  azote  total. 
A  déduire  paille       30      contenant     0.34  —        —      0       102      —       — 

Les  déjections  contenaient  donc:     5  k.  224      —       — 

Bésumé  : 

Azote  consommé 10  k.  394 

Azote    {  lo  comme  poids  vif O      570,  soit:-    5.ho/o  de Pazote  ingéré. 

retrouvé  }  2o  dans  les  déjections  ....    5     224     —      50.3  —  — 

Azote  perdu 4      600     —      4i.2  —  — 

Pour  le  deuxième  lot,  la  consommation  a  été  de  : 

Luzerne  sèche  .  .  .  670  k. contenant  1.93  Vo  d'azote,  soit:  12  k.  931  d'azote  total. 
A  déduire  déchets.  .159  —         1.48  _        —        2      353      —       — 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de  :  10  k.  578      —       — 

Les  moutons  pesaient  au  début  de  l'expérience 521  kil. 

—  —         à  la  fin  —       —        543    — 

Cette  augmentation  de  22  kilos  de  poids  vif  représente  une  fixation  de 
660  grammes  d'azote. 

Le  fumier  pesait.  .  625  k. et  contenait  0.92 o/o d'azote,  soit:  5k.7o0  d'azote  total. 
A  déduire  paille  .   .     45      contenant      0.34       —        —         0      153      —       — 

Les  déjections  renfermaient  donc 5  k.  597      —       — 
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Résumé  : 

Azote  consommé 10  k.  r)78 

Azote    (  10  comme  poids  vif 0      660,  soit:  6.2  «/ode  Tazote  ingéré. 

retrouvé  (  2®  dans  les  déjections  ....     5      597    —     53.0  —  — 

Azote  perdu 4      321    —     40.8  —  — 

On  voit  que  l'augmenlation  de  la  litière  de  paille  par  additions  successives 
a  atténué  quelque  peu  les  pertes  d'ammoniaque  par  volatilisation. 

Il  parait  résulter  des  diverses  expériences  que  nous  venons  de 
rapporter  que  ce  n'est  pas  dans  l'abondance  des  litières  de  paille 
qu'on  peut  trouver  un  remède  suffisamment  efficace  aux  déperdi- 
tions de  l'azote. 

Ce  résultat  ne  doit  pas  beaucoup  nous  surprendre  car,  si  la 
paille  a  la  propriété  de  retenir,  en  s'imprégnant,  les  liquides  avec 
lesquels  elle  est  mise  en  contact,  son  état  physique  et  sa  compo- 
sition chimique  ne  lui  donnent  pas  la  propriété  de  fixer  de  grandes 
quantités  d'ammoniaque. 

Litière  de  tourbe.  — La  tourbe,  qui  estemployée  sur  une  grande 
échelle  depuis  un  certain  nombre  d'années  pour  le  couchage  des 
animaux,  est  connue  pour  ses  propriétés  absorbantes  vis-à-vis  de 
l'ammoniaque.  Son  état  physique  permet  de  la  rapprocher,  dans 
une  certaine  mesure,  des  substances  qui  retiennent  les  gaz  à  la 
manière  du  noir  animal  ;  mais,  bien  plus,  son  acidité  propre  lui 
permet  de  former  avec  l'ammoniaque  une  combinaison  fixe,  comme 
le  serait  par  exemple  du  sulfate  d'ammoniaque.  Il  y  avait  donc  à 
prévoir  que  l'emploi  de  la  tourbe  réaliserait,  sur  celui  de  la  paille, 
un  progrès  notable  au  point  de  vue  de  la  fixation  de  l'azote  des 
déjections. 

M.  Arnold  *  a  déjà  constaté  que  l'atmosphère  des  étables  et 
des  écuries  où  la  tourbe  est  usitée,  contient  beaucoup  moins  d'am- 
moniaque que  celle  où  la  paille  est  en  usage. 

Si  nos  idées  sur  la  déperdition  de  Tazote  à  l'état  d'ammoniaque 
sont  exactes,  nous  devons  donc,  avec  la  tourbe,  obtenir  des  fumiers 
gardant  l'ammoniaque  des  déjections  mieux  que  les  fumiers  de 
paille. 

Expéiiences  sur  les  chevaux.  —  Des  expériences  ont  été  faites  à  ce  point  de 
vue  dans  les  écuries  de  la  Compagnie  des  Omnibus  ;  chaque  écurie  contenait 

1.  Jahresb.  der  Kœnigl  Thierarzenei  Schule,  Hanover,  n»  13  (1879-1880). 
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le  même  nombre  de  oheyaux  (16),  d'an  poids  total  sensiblement  égal  et 
recevant  la  même  alimentation. 

Dans  Tune  d*elles,  on  a  donné  une  litière  de  paille  et  dans  Tautre,  une 
litière  de  tourbe.  L'expérience  a  duré  trente  jours,  du  9  juillet  au  10  août  1887. 
Pendant  cette  période,  les  chevaux  faisaient  leur  service  ré^'ulier  de  la  trac- 
tion des  voitures  et  étaient  absents  de  Fécurie  pendant  quatre  heures  par 
jour.  Aux  pertes  d'azote  dues  à  la  volatilisation  venaient  donc  s*ajouter  celles 
résultant  des  déjections  produites  au  dehors,  qui  sont  les  mêmes  dans  les 
deux  cas. 

La  consommation  pour  chacune  des  écuries  a  été  la  suivante  : 

Avoine  .  .   1,785  k.  contenant  1.86  «/o  d'azote,  soit:  33  k.  201  d'azote  total. 
Maïs.  .   .   .   2,295  —  1.56  —        —      35      802        —        — 

Foin.  .   .   .   1,803  —  1.23  —        —      22      177       —       — 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de:    91  k.  180       —       ^ 
La  litière  de  paille  de  blé  était  donnée  chaque  jour  abondamment  : 

Elle  pesait.  .  .  2.302k. et  contenait  0.52    o/o  d'azote,  soit:  11  k.  970  d'azote  total. 
Lefumier pesait  6.137  —  0.735         —         —        45      107      —       — 

Les  déjections  contenaient  donc  :    33k.  137       —       — 

Résumé  : 

Azote  consommé 91  k.  180 

—  retrouvé  dans  les  déjections  à  l'écurie ...    33       137 

—  perdu 58       043 

Cette  perte  comprend  la  somme  de  Tazote  des  déjections  émises  pendant 
le  travail  au  dehors  et  de  celui  qui  s'est  dégagé  à  l'écurie  sous  forme  d'am- 
moniaque. 

L'expérience  avec  la  litière  de  tourbe  a  été  faite  dans  des  conditions  de 
travail  et  d'alimentation  tout  à  fait  identiques  ;  mais  au  lieu  de  paille,  on  a 
donné  d'un  coup  au  début  de  l'expérience  1 ,500  kilos  de  tourbe  mousseuse 
de  Hollande,  comme  celle  qui  se  trouve  abondamment  sur  le  marché. 

Cette  tourbe  contenait 0.60    oyo  d'azote,  soit:    9k.  000  d'azote  total. 

Le  fumier  pesait  4,899  k.  et  cou  tenait  1.145       —         —         56      093      —       — 

Les  déjections  conteuaieut  donc:  47k. 093      —       — 

Résumé  : 

Azote  consommé 91  k.  180 

—  retrouvé  dans  les  déjections  à  l'écurie  ...    47       093 

—  perdu 4i        087 

Cette  perle  comprend  la  somme  de  l'azote  des  déjections  émises  pendant 
le  travail  au  dehors  et  de  celui  qui  s'est  dégagé  à  l'écurie  sous  forme  d'am- 
moniaque. 

On  voit,  par  le  rapprochement  de  ces  deux  expériences,  que  la 
tourbe  a  retenu  dans  le  fumier  i4  kilos  d'azote  de  plus  que  la 
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paille;  remploi  de  cette  litière  offre  donc  des  avantages  incon- 
testables à  ce  point  de  vue. 

Litière  de  terre.  —  Nos  recherches  nous  ont  amenés  à  comparer 
les  propriétés  absorbantes  vis-à-vis  de  Tammoniaque  gazeuse  de 
la  terre  envisagée  comme  litière.  En  Hollande,  en  Angleterre  et  en 
Suisse,  elle  est  souvent  employée  à  cet  effet;  mais,  en  France,  son 
usage  est  peu  répandu,  malgré  l'exemple  donné  par  quelques  pra- 
ticiens. Il  nous  a  semblé  que  l'attention  devait  être  appelée  sur 
l'emploi  de  cette  matière  première,  dans  les  cas,  par  exemple,  où 
les  litières  proprement  dites  font  défaut. 

La  terre,  en  effet,  amenée  à  un  certain  degré  de  siccité,  surtout 
lorsqu'elle  n'est  pas  très  forte  ou  très  pierreuse,  procure  aux  ani- 
maux un  coucher  convenable;  d'un  autre  côté, la  fixation  de  l'am- 
moniaque par  la  terre,  bien  établie  par  les  anciens  travaux 
d'Huxley,  devait  faire  penser  qu'une  déperdition  moindre  serait  à 
craindre  en  la  plaçant  sous  les  pieds  des  animaux. 

Expériences  sur  les  moutons,  —  Voici  le  résumé  de  rexpérience  que  nous 
avons  instituée  pour  comparer  ie  pouvoir  fixateur  de  la  terre  à  celui  des 
litières  de  paille  et  de  tourbe. 

La  lerrc  de  Joinville-le-Pont,  sur  laquelle  on  a  opéré,  est  une  terre  sableuse  ; 
elle  avait  été  simplement  desséchée  par  une  exposition  à  l'air;  on  Tavait 
ensuite  passée  à  travers  une  claie  de  1  cent.  5  de  mailles,  pour  en  enlever 
les  pierres  et  les  mottes. 

4,065  kilos  de  cette  terre,  à  0.103  p.  i  00  d'azote,  ont  été  répandus  sur  le  sol 
bitumé  de  la  bergerie,  où  ils  présentaient  une  épaisseur  de  20  à  25  centi- 
mètres. 

Vingt-cinq  moutons  ont  été  mis  sur  cette  litière  et  y  sont  restés  du  lo  juin 
au  7  juillet  1885,  soit  pendant  vingt- deux  jours. 

Pendant  cette  période,  la  consommation  a  été  de  : 

Luzerne  verte.  .   .  2,700  k.  contenant  0.682o/o  d'azote,  soit  :  18k.  414  d'azote  total. 
A  déduire  déchets.      533.5        —         0.882        —         —         4      705      —        — 


La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de:  13k.  709      —       — 

Les  moutons  pesaient  au  début  deTexpérience.   .  .    862  kil. 
—  —  à  la  fin  —  —   .   .   .    900 

L'augmentation  de  38  kilos  de  poids  vif  correspond  à  une  fixation  de 
1  kil.  140  d'azote. 

11  s'est  formé  à  la  surface  de  la  terre  un  feutrage,  par  le  piétinement  des 
moutons  sur  les  déjections  et  quelques  débris  d'alimentation,  ce  qui  n'a  pas 
permis  de  renouveler  la  surface  autant  qu'il  eût  été  désirable.  En  réalité, 
au  bout  de  quelques  jours,  les  déjections  tombaient  non  plus  sur  une  terre 
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nue,  douée  de  toutes  ses  propriétés  absorbantes,  mais  sur  une  sorte  de  tapis 
constitué  par  rencbevétrement  de  débris  végétaux. 

L'expérience  terminée,  la  litière  a  été  divisée  en  deux  lots  : 
La  couche  inférieure  qui  était  encore  de  la  terre,  dans  Tétat  mi^me  où  elle 
avait   été  mise,  pesait  3,290  kilos  et   contenait   O.ilT  p.    iOO  d'azote,  soit 
3  kil.  849  d'azote  total,  c'est-à-dire,  à  très  peu  près,  ce  qu'elle  renfermait  au 
début. 

La  couche  supérieure,  constituée  par  un  mélange  de  terre  et  de  déjpctions 
solides  et  liquides  pesait  1,690  kilos  et  contenait  0.555  p.  100  d'azote,  soit 
9  kil.  380  d'azote  total  ;  c'est  donc  cette  couche  superficielle  qui  avait  retenu 
la  presque  totalité  des  matières  excrémentielles  et  la  couche  inférieure  n  a 
presque  pas  joué  de  rôle  utile. 

Les  3,290  kil.  de  la  couche  inférieure    contenaient  donc:    3k. 849  d'azote  total. 
Les  1,69,0    —  —  supérieure         —         —  9      380      — 

Les  4,980    —    de  terre  après  rexpérience       —         —  13k.2î9      —         — 

desquels    il   faut   retrancher   Tazote  des  4,065  k.  de  terre 
primitive,  soit 4      187       —         — 

Les  déjections  contenaient  donc  :    9  k.  042       —         — 

Résumé  : 

Azote  consommé 13.109 

Azote    (  lo  comme  poids  vif 1.140,  soit:  8.3  <>/o  de  r<tzoto  ingéré. 

retrouvé. (  2«>  dans  les  déjections 9.042    —     65.9        —  — 

Azote  perdu 3.527    —     25.7        —  — 

Une  expérience  comparative  a  été  faite  en  employant  une  litière  de  paille; 
cette  expérience  a  déjà  été  rapportée  (première  expérience,  page  13).  Nous 
mettons  en  regard  les  résultats  de  ces  deux  essais  : 

Litière  de  paille.      Litière  de  terre. 

Azote  fixé  par  l'organisme.  .   .  6.2  8.3 

—  des  déjections 43.6  65.9 

—  perdu 60.2  25.7 

Ce  sont  les  mêmes  moutons,  recevant  la  même  nourriture,  à  la  même  époque 
de  l'année,  qui  ont  servi  à  ces  deux  expériences.  On  voit  qu'ils  se  sont  trouvés 
aussi  bien  sur  la  litière  de  terre  que  sur  la  litière  de  paille,  puisque  Tau^;- 
mentation  de  poids  vif  n'a  pas  été  moindre,  bien  au  contraire. 

Il  ressort  nettement  de  ces  résultats  que  Temploi  de  la  litière 
de  terre,  même  dans  les  condilions  défectueuses  dans  lesquelles 
nous  avons  opéré,  a  atténué  dans  la  proportion  de  50  p.  100  la 
perte  de  l'azote  due  à  la  volatilisation  de  Tammoniaque. 

Nous  citerons  encore  à  Tappui  de  cette  expérience  pratique  un 
essai  de  laboratoire  dans  lequel  on  a  placé  dans  de  grands  bocaux 
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des  fumiers  frais  de  vaches  et  de  moutons,  pris  sous  les  pieds 
des  animaux,  les  uns  restant  nus,  les  autres  recouverts  d'une 
couche  de  terre  d'environ  2  centimètres.  La  quantité  de  fumier 
était  de  3  kilogrammes  ;  l'ammoniaque  qui  s'en  dégageait  était 
condensée  dans  de  l'acide  sulfurique  titré.  Au  bout  de  quatre  mois 
et  demi,  on  a  eu  les  résultats  suivants  : 

AMMONIAQUB  DBGA0Â8. 


Fumier  de  Taches.      Fumier  de  moutons. 

Fumier  nu 0  gr.  142  1  gr.  642 

—      recouvert  de  terre.  .  0       010  0       128 

On  voit  à  quel  point  une  mince  couche  de  terre  s'oppose  au 
départ  de  l'ammoniaque  et  quel  intérêt  il  peut  y  avoir  à  en  mettre 
à  la  surface  de  la  litière  et  à  la  surface  des  tas  de  fumier. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  discuter  les  résultats  qui  précèdent, 
car  ils  peuvent  nous  conduire  à  des  interprétations  dont  l'agri- 
culture saura  tirer  profit.  L'emploi  de  la  terre  comme  litière 
nous  semble  présenter,  surtout  au  point  de  vue  de  la  fixation  de 
l'azote,  de  réels  avantages  et  devoir  entrer  dans  la  pratique  agri- 
cole. Mais  les  observations  mêmes  que  nous  avons  faites  dans  le 
cours  de  l'expérience  sur  la  terre  litière  montrent  qu'il  est  inutile 
de  donner,  comme  nous  l'avons  fait,  de  très  grandes  quantités  de 
terre,  puisque  le  fumier  avait  été  absorbé  tout  entier  par  la  couche 
supérieure,  représentant  le  cinquième  seulementde  la  quantité  mise 
sous  les  animaux.  Il  vaudrait  mieux,  à  notre  avis,  donner  la  terre 
par  petites  couches  successives,  de  façon  à  recouvrir  les  déjections 
et  à  les  empêcher  ainsi  de  dégager  l'ammoniaque  qu'elles  pro- 
duisent. Il  serait  à  conseiller  aussi  de  la  remuer  une  ou  deux  fois 
par  jour  au  râteau,  pour  faciliter  l'imbibition  des  liquides  et  de 
jeter  tous  les  jours  quelques  pelletées  de  terre  neuve,  jusqu'au  mo- 
ment où  la  couche,  ayant  atteint  une  épaisseur  de  15  à  20  centi- 
mètres, on  procède  à  l'enlèvement  et  à  la  mise  en  tas. 

La  terre  agit  pour  retenir  l'azote,  non  seulement  par  ses  pro- 
priétés absorbantes  pour  l'ammoniaque,  mais  encore  en  favorisant 
la  transformation  en  nitrates,  qui  soustrait  l'azote  à  toute  évapo- 
ration.  Aussi  la  terre  placée  sous  les  pieds  des  moutons  est  chargée 
de  nitrates  et  constitue  un  terreau  dont  l'action  sur  les  récoltes 
est  extrêmement  rapide. 

La  matière  humique  du  fumier,  dont  l'effet  pour  l'amélioration 
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des  sols  joue  un  rôle  si  important,  diminue  pendant  ces  phéno- 
mènes de  nitrification  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  plus 
grande  partie  se  retrouve  dans  le  terreau,  prête  à  remplir  ses  fonc- 
tions utiles.  Dans  le  fumier  également,  pendant  sa  transformation 
en  fumier  consommé,  il  se  produit  des  pertes  notables  de  matière 
organique,  pertes  bien  constatées  par  tous  les  travaux  faits  sur  ce 
sujet. 

Dans  le  fumier  traité  à  la  manière  ordinaire  comme  dans  celui 
qu'on  transformerait  en  terreau  par  le  mélange  avec  de  la  terre, 
il  y  a  donc  un  certain  appauvrissement  en  matière  organique. 

Théorie  du  parcctge,  —  Nous  venons  de  voir  comment  se  com- 
porte une  litière  de  terre  vis-à-vis  des  déjections  qui  sont  déversées 
à  sa  surface.  Ceci  nous  conduit  à  examiner  le  cas  du  parcage,  où 
on  laisse  les  troupeaux  de  moutons  pendant  un  certain  temps  sur 
un  sol  nu  qu'on  se  propose  de  fumer  par  leurs  déjections.  Cette 
pratique  se  rapproche  à  certains  égards  de  celle  qui  consiste  à 
porter  immédiatement  le  fumier  de  l'élable  à  la  terre.  Par  le  par- 
cage, on  évite  la  manipulation  du  fumier,  son  transport  dans  les 
champs  et  l'emploi  de  la  litière,  les  frais  de  garde  venant  en  dé- 
duction de  l'économie  ainsi  réalisée.  Le  parcage  donne  de  bons 
résultats  et  il  semble  même  qu'un  sol  se  trouve  mieux  fumé  avec 
les  déjections  des  moutons  déposées  directement  à  sa  surface 
qu'avec  le  fumier  des  mêmes  moutons  recueilli  pendant  la  stabu- 
lation. 

Nos  constatations  sur  la  différence  des  déperditions  d'ammo- 
niaque produites  au  contact  de  la  paille  et  au  contact  de  la  terre 
fournissent  l'explication  de  ce  fait.  Si,  en  effet,  comme  dans  le  cas 
du  parcage,  les  déjections  tombent  immédiatement  sur  le  sol,  les 
urines  sont  absorbées  instantanément.  Les  crottins  sont  incorporés 
par  le  piétinement.  Les  propriétés  absorbantes  de  la  terre  pour 
l'ammoniaque  peuvent  alors  s'exercer  avec  toute  leur  énergie  et 
il  n'y  a  pas  à  craindre  ces  déperditions  à  la  bergerie  que  nous 
avons  trouvées  si  abondantes,  dans  le  cas  où  l'on  donne  des  litières 
de  paille. 

On  peut  donc  dire  qu'un  même  nombre  de  moutons,  recevant 
une  même  alimentation,  fume  davantage  une  même  surface  de 
terre  dans  la  pratique  du  parcage  que  dans  celle  de  la  stabulation 
et  c^est  sur  l'azote  principalement,  sinon  exclusivement,  que  portent 
ces  différences. 
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Voilà,  selon  nous,  Texplication  des  bons  effets  que  donne  le  par- 
cage. 

Nous  avons  voulu  nous  rendre  compte  de  l'aptitude  des  diffé- 
rentes terres  à  retenir  Tammoniaque  carbonatée,  non  pas  dans 
les  conditions  dans  lesquelles  ont  opéré  Huxley  et  plus  tard 
Brustlein,  qui  mettaient  la  terre  en  présence  d'une  solution 
ammoniacale,  dont  ils  déterminaient  le  titre  avant  et  après  le 
contact;  nous  avons  voulu  nous  placer  dans  des  conditions 
se  rapprochant  davantage  de  celles  de  la  terre  mise  sous  les  ani- 
maux, c'est-à-dire  étalée  sur  une  grande  surface  et  se  dessé- 
chant graduellement.  Dans  nos  essais^  la  terre  humectée  a  été  mise 
en  contact  avec  un  excès  de  carbonate  d'ammoniaque,  étalée  sur 
une  assiette^  remuée  journellement  jusqu'au  moment  où  la  dessic- 
cation à  Pair  est  complète,  ce  qui  a  demandé  huit  jours.  Par  une 
expérience  comparative^  on  s'était  assuré  que  tout  le  carbonate 
d'ammoniaque  mis  en  excès  sur  les  aptitudes  fixatrices  du  sol 
s'était  volatilisé,  puisque  du  sable  de  Fontainebleau,  placé  dans  les 
mêmes  conditions,  n'en  avait  point  retenu.  Comme  on  devait  s'y 
attendre,  des  écarts  très  grands  ont  été  observés  suivant  la  nature 
des  terres;  celles  qui  étaient  le  plus  riches  en  matières  organiques, 
comme  les  terres  de  bruyère  et  de  bois,  le  terreau,  en  ont  retenu 
le  plus.  Cette  ammoniaque  fixée  ne  l'était  cependant  pas  d'une 
façon  absolue,  puisque,  au  moment  où  l'on  a  arrêté  l'expérience, 
des  traces  d'ammoniaque  continuaient  à  se  dégager. 

Voici  du  reste  les  résultats  obtenus  : 

AMMONIAQUE  ABTBNUB 

par  kilo  de  terre  sèche. 

Terre  siliceuse  de  Joiaville-le-Pont  ...  0  66 

—  calcaire  de  Champagne 1  80 

—  de  bois,  argileuse 2  24 

Terreau  de  jardinier 5  38 

Terre  de  bruyère 6  60 

On  voit  que  les  terres  riches  en  matières  organiques  retiennent 
de  notables  quantités  d'ammoniaque  et  peuvent  ainsi  être  utili- 
sées pour  éviter  les  déperditions  d'azote.  Il  faudrait  1  à  2  mètres 
cubes  de  terre  de  bruyère  par  mouton  et  par  an  pour  fixer  les 
7  kilos  d'azote  ammoniacal  que  cet  animal  fait  perdre  pendant  son 
séjour  à  l'élable. 

Il  convient  d'ailleurs  de  faire  remarquer  que,  dans  les  expé- 
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riences  que  nous  venons  de  citer,  nous  nous  sommes  placés  dans 
des  conditions  exceptionnellement  défavorables,  en  laissant  la 
terre  se  dessécher  entièrement  à  l'air  et  en  en  renouvelant  fré- 
quemment la  surface.  Ces  mêmes  terres,  placées  sous  les  pieds 
des  animaux,  se  seraient  trouvées  dans  des  conditions  beaucoup 
plus  avantageuses  pour  retenir  Tammoniaque. 

Des  essais  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de  rapporter  ont 
été  faits  sur  diverses  substances  végétales  employées  comme 
litières.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

AMMONIAQUE  RBTBNTJB 

par  kilo  de  matière  sèche. 

gr. 

Paille  de  blé 1  70 

Sciure  de  pin 0  46 

Tourbe  mousseuse  de  Hollande 8  63 

Poussière  de  tourbe 11  03 

La  supériorité  de  la  tourbe  est  manifeste. 

Il  convient  cependant  de  faire  remarquer  que,  pour  la  tourbe 
comme  pour  la  terre,  l'absorption  de  Tammoniaque  est  loin  d'être 
complète.  On  ne  saurait  d'ailleurs  conseiller  à  l'agriculteur  qui 
ne  se  trouve  pas  toujours  en  mesure  de  vendre  sa  paille,  de  délais- 
ser celte  dernière  pour  acheter  de  la  tourbe  ;  on  ne  saurait  non 
plus  l'encourager  à  y  substituer  de  la  terre  qui  constitue  une 
matière  encombrante,  qui  l'oblige  à  une  dessiccation  préalable  et 
à  des  charrois  supplémentaires.  Mais  c'est  une  pratique  que  nous 
recommandons  sans  réserve,  d'associer  à  la  paille,  des  terres  tour- 
beuses ou  humifères  dont  quelques  pelletées,  jetées  sur  la  litière, 
forment  une  couche  qui  entrave  notablement  le  dégagement  de 
l'ammoniaque. 


.•î. 


IL  —  Agents  cmmiQUEs.  * f^^fl; 

La  question  de  la  déperdition  de  l'ammoniaque  par  volatilisation, 
a  préoccupé  depuis  longtemps  les  agronomes  et  quelques-îinsjpnt 
conseillé  l'emploi  de  substances  diverses,  dont  la  composition 
chimique  devait  intervenir,  soit  pour  retenir  l'ammoniaque  à 
l'état  de  combinaison  fixe,  soit  pour  entraver  la  fermentation  qui 
lui  donne  naissance. 

Chaux.  —  La  chaux  a  été  recommandée  autrefois  par  Payen 
pour  arrêter  la  fermentation  ammoniacale  des  urines  fraîches; 

ANNALES  A0R0N0HIQUB8.  XIX.   —3 
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c'est  sous  la  forme  de  lait  de  chaux  répandu  sur  le  sol  des  étables 
qu'on  avait  surtout  cru  reconnaître  une  action  favorable.  Nous 
avons  voulu  contrôler  cette  affirmation  et  nous  avons  opéré  sur  les 
urines  des  herbivores,  ainsi  que  sur  les  fumiers  eux-mêmes.  Voici 
les  résultats  que  nous  avons  obtenus»  en  employant,  par  litre 
d'urine  fraîche,  25  grammes  de  chaux  éteinte,  non  carbonatée; 
on  a  installé  l'expérience  le  18  décembre  1887  : 


AMMONIAQUB  DiGÂGÉB 

par  litre  d'urine. 

Urine  de  vtche 
seale. 

Urin«  de  Tache 
avec  chaux. 

Le  24  décembre  1887.  .   .   . 

gr. 
0  607 

gr. 
1  774 

-  30              —          .   .   .   . 

1  663 

2  072 

—    8  janvier      1888.  .  .   . 
--18              —          ... 

3  303 

4  747 

4  900 
6  018 

—  11  février      1888.  .  .   . 

6  761 

.7  452 

D'un  autre  côté,  on  a  incorporé  à  du  fumier  frais  de  la  chaux 
éteinte,  dans  la  proportion  de  40  grammes  par  kilo  ;  on  a  laissé  en 
contact  du  27  mai  au  8  octobre  1883  : 


AMMONIAQUE 

D^AGÂB 

par  kilo  de  fumier. 

" —   1 

IH 

Fumier 
sans  cbauz. 

Fumier 
avec  chaux 

Fumier  de  vaches  .... 
—      de  moutons  .   .   . 

g'. 
0  047 

0  547 

gr. 

0  3y3 

0  725 

Holdefleiss,  opérant  sur  le  fumier  en  tas,  a  expérimenté  le 
mélange  de  ce  dernier  avec  les  scories.  Voici  les  pertes  qu'il  a 
observées  : 


Fumier  seul 11.6  «/o  de  Tazote  initial. 

—     avec  scories  ...    15.5       —  — 


C'est  à  la  présence  de  la  chaux  libre  qui  accompagne  les  sco- 
ries, qu'on  doit  attribuer  l'augmentation  de  la  perte. 
On  voit  donc  que  l'action  de  la  chaux  est  nettement  défavorable 
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et  que  ce  n'est  pas  à  celte  substance  qu'il  faut  recourir  pour  em** 
pécher  les  déperditions  d'azote.  C'est,  du  reste,  une  opinion  géné- 
ralement reçue  et  qui  n'a  pas  lieu  d'étonner,  que  la  chaux  facilite 
les  dégagements  d'ammoniaque. 

Aussi  son  usage  a-t-il  été  vite  abandonné  et  on  s'est  adressé  à 
d'autres  produits. 

Agents  chimiques  fixateurs.  —  Les  premiers  qui  se  sont  présen- 
tés à  l'esprit,  sont  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  ou  vitriol  vert  et 
le  sulfate  de  chaux  ou  plâtre,  et  même  Tacide  sulfurique.  Plus 
récemment,  on  a  conseillé  l'emploi  des  kaïnites  qui,  outre  les  sels 
de  potasse  et  de  soude,  renferment  du  sulfate  et  du  chlorure  de 
magnésium  ;  celui  du  superphosphate  de  chaux,  ainsi  que  du 
pl&tre  phosphaté,  produit  acide,  résidu  de  la  fabrication  de  l'acide 
phosphorique. 

Exposons  brièvement  les  idées  théoriques  sur  lesquelles  repose 
l'emploi  de  ces  divers  agents. 

Le  sulfate  de  fer,  en  présence  du  carbonate  d^ammoniaque,  pro- 
duit, avec  ce  dernier,  une  double  décomposition  qui  donne  nais- 
sance à  du  sulfate  d'ammoniaque  absolument  stable  et  à  du  carbo- 
nate de  fer  qui  s'oxyde  rapidement  et  n'a  plus  aucune  influence 
sur  le  sulfate  d'ammoniaque  formé.  Le  vitriol  vert  peut  donc  être 
regardé  comme  un  fixateur  absolu  du  carbonate  d'ammoniaque. 

Le  sulfate  de  chaux  produit  également  une  double  décomposi- 
tion avec  le  carbonate  d'ammoniaque,  en  donnant  naissance  à  du 
carbonate  de  chaux  et  à  du  sulfate  d'ammoniaque.  Mais  cette 
réaction  n'est  ni  intégrale,  ni  définitive,  le  carbonate  de  chaux 
formé  réagit  incessamment  sur  le  sulfate  d'ammoniaque  pour  pro- 
duire une  réaction  inverse  de  celle  que  nous  venons  de  signaler. 
En  réalité,  on  se  trouve  en  présence  d'un  mélange  de  sulfate  de 
chaux,  de  sulfate  d'ammoniaque,  de  carbonate  de  chaux  et  de  car- 
bonate d'ammoniaque;  ce  dernier  conserve  sa  volatilité  et  se  re- 
produit incessamment.  Le  sulfate  de  chaux  n'est  donc  pas  un 
fixateur  absolu  de  l'ammoniaque  ;  il  ne  fait  en  réalité  qu'en  dimi- 
nuer la  tension.  A  ce  titre  cependant,  il  mérite  d'être  examiné. 

L'acide  sulfurique,  produit  éminemment  caustique,  ne  saurait 
être  mis  sous  les  pieds  des  animaux  ;  on  a  conseillé  son  addition 
au  purin  pour  la  production  du  sulfate  d'ammoniaque.  Son  action 
est  alors  intégrale,  mais  nous  n'avons  pas  à  l'examiner  ici. 

Quant  au  kaïnite,  sa  manière  de  se  comporter  vis-à-vis  du  car- 
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bonale  d'ammoniaque  est  due  aux  sels  magnésiens  qu'il  renferme  ; 
elle  est  tout  à  fait  analogue  à  celle  du  sulfate  de  chaux  et  produit 
les  mêmes  effets,  c'est-à-dire,  non  pas  une  fixation  intégrale,  mais 
un  ralentissement  du  départ  de  l'ammoniaque.  Ces  sels  magnésiens 
peuvent  aussi  intervenir  en  produisant  du  phosphate  ammoniaco- 
magnésien. 

Le  plâtre  phosphaté  contient,  à  Télat  libre,  un  peu  d'acides  phos- 
phorique  et  sulfurique,  qui  retiennent  Tammoniaque  en  combinai- 
son stable.  Le  plâtre  lui-même,  qui  forme  la  majeure  partie  de  la 
masse,  agit  d'ailleurs  de  son  côté,  comme  nous  l'avons  dit.  11  en 
est  de  même  du  superphosphate,  dans  lequel  l'acide  disponible  est 
encore  en  plus  forte  proportion. 

Expériences  sur  lb  sulfate  de  fer  et  le  plâtre.  —  Nous  avons  institué 
quelques  expériences  pour  étudier  le  mécanisme  des  réactions  sur  lesquelles 
on  fonde  la  fixation  de  Tammoniaque  des  fumiers. 

Easpériences  de  laboratoire,  —  Dans  une  première  série,  nous  avons  opéré 
de  la  façon  suivante  : 

Des  lots  homogènes  de  3  kilos  de  fumier  frais,  pris  sous  les  pieds  des  ani- 
maux, ont  été  placés  dans  de  larges  bocaux  bouchés,  qu'ils  remplissaient  à 
moitié.  Au-dessus,  on  plaçait  des  vases  contenant  de  Tacide  sulfurique  titré 
qui  absorbait  Tammoniaque  dégagée.  Les  bocaux  témoins  ne  recevaient 
aucune  addition  de  produits;  les  autres  étaient  mélangés  avec  2  p.  400  de 
leur  poids,  soit  60  grammes,  des  substances  à  expérimenter. 

L'expérience  a  duré  pendant  un  peu  plus  de  quatre  mois,  du  27  mai  au 
8  octobre  1883;  voici  les  résultats  obtenus  : 

AMMONIAQtîB  DÉGAGER 

Fumier  F^umier 

de  vache.  de  mouton. 

gr.  gr. 

Fumier  seul. 0  142  1  642 

—  avec  sulfate  de  fer.  .  .        0  085  1  092 

—  avec  pIAtre 0  052  0  409 

On  voit  que  dans  cette  expérience  le  sulfate  de  fer  n'a  retenu  l'ammoniaque 
que  partiellement,  alors  qu'on  eût  pu  espérer  qu'il  la  retiendrait  intégrale- 
ment ;  le  plâtre  s'est  montré  sensiblement  plus  efficace  ;  il  est  vrai  de  dire 
qu'à  poids  égal,  il  contient  une  quantité  d'acide  sulfurique  environ  double 
de  celle  du  sulfate  de  fer.  Les  deux  substances  se  trouvant  en  grand  excès 
sur  Tammoniaque  du  fumier  eussent  dû  empêcher  toute  déperdition,  ce  qui 
n'a  pas  eu  lieu.  Cette  anomalie  sera  expliquée  plus  loin. 

Dans  une  autre  expérience,  on  a  placé  comparativement  dans  d%6  bocaux 
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bouchés  et  en  présence  d'acide  sulfurique  titré,  de  TuriDe  de  vache  seule  ou 
additionnée  de  plâtre  : 

AMMONIAQUE    DÉGAGÉS 

Après     Aprèi      Après      Après  Après 

6             12           21            31  54 

jours,     jours,    jours,    jours,  jours. 


gr.  gr.  gr.  gr.  gr. 

^  200  c.  c.  d*urine  de  vache  seule 0  121    0  333    0  661    0  950    1  350 

—  —  —         avec  2  gr.de  plâtre.     0  072    0  165    0  349    0  576    0  895 

On  voit  que  le  plâtre  a  ralenti  sensiblement  le  dégagement  d'ammoniaque. 
Dans  aucune  de  nos  expériences  il  n'a  eu  l'action  nuisible  que  M.  Joulie  a 
constatée  dans  des  essais  sur  le  même  sujet  K 

Expériences  à  la  bergerie.  —  Passons  maintenant  aux  expériences  pratiques. 

1*  Expérience  avec  le  sulfate  de  fer.  —  Nous  avons  essayé  d'abord  le  sulfate 
de  fer  répandu  sur  la  litière  à  doses  peu  élevées;  l'essai  a  été  fait  compara- 
tivement avec  une  litière  n'ayant  reçu  aucune  addition. 

Un  lot  de  vingt  jeunes  moutons  a  été  placé  pendant  vingt  et  un  jours,  du 
9  février  au  2  mars  1887,  sur  une  litière  de  paille  (30  kilos)  qu'on  saupou- 
drait de  temps  en  temps  de  sulfate  de  fer  réduit  en  poudre,  et  donné  en 
quantité  telle  qu'il  y  en  eût  6  kilos  pour  la  durée  de  l'expérience,  soit 
environ  15  grammes  par  mouton  et  par  jour. 

La  consommation  a  été  de  : 

Luzerne  sèche   .  .   .    900  k.  contenant  2  «/o  d'azote,  soit  :  18k.000  d*azote  total. 
A  déduire,  déchet». .    252  —         1.39       —       _      3    504  — 

La  quantité  d*azote  consommé  a  donc  été  de  .  .    14k. 496  — 

Les  moutons  pesaient  au  début  de  l'expérience.  .  .    836  kilos. 
—  —  à  la  fin  —  ...    852     — 

Cette  augmentation  de  16  kilos  de  poids  vif  représente  une  fixation  de 
480  grammes  d'azote. 

Le  fumier  pesait.    1,047  k.  et  contenait  0.68  0/0  d'azote,  soit:  7k.ll9  d'azote  total. 
A  déd.  la  paille..         30        contenant      0.34       —         —       0    102         — 

Les  déjections  contenaient  donc.   .  .    7k.017         — 

Résumé  * 

Azote  consomme 14k.496 

1»  comme  poids  vif.   .   .  0    480  soit:  3.3  0/0  de  l'azote  îngt^ré. 

2»  dans  les  déjectioni».  .  7    017    —  48.4         —  — 

—    perdu 6    999    —  48.3         —  — 


—    retrouvé    J 


Dans  les  autres  expériences  comparatives  rapportées  plus  haut,  les  pertes 
n'ont  pas  été  plus  élevées. 
A  la  dose,  d'ailleurs  très  faible,  de  sulfate  de  fer  que  nous  avons  employée^ 

1 .  Annales  agronomiques^  t.  X,  p.  289. 
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on  n^a  donc  pu  constater  aucane  diibinution  dans  la  déperdition  d'ammo- 
niaque. 

^  Expéiimce  avec  le  plâtre.  —  Des  expériences  analogues  ont  été  faites 
avec  le  plâtre.  Un  lot  de  vingt  jeunes  moutons  a  été  placé  pendant  vingt  et  un 
jours,  du  49  janvier  au  9  février  1887,  sur  une  litière  de  30  kilos  de  paille. 
Tous  les  quatre  ou  cinq  jours,  on  la  saupoudrait  de  plâtre,  de  façon  à  en' 
donner  12 kilos  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  soit  30  grammes  par 
mouton  et  par  jour. 

La  consommation  a  été  de  : 

Luzerne  sèche  .  .  .    900  k.    contenant  1.90o/o  d'azote,  soit  :  17  k.lOO  d'azote  totaL 
A  déduire  déchets. .    246  —         l.H         —         —       2    878         — 


La  quantité  d'azote  consommé  a  donc  été  de.   .  .    14k.i22         — 

Les  moutons  pesaient  au  début  de  l'expérience.  .   .  .    803  kilos. 
—  —  Â  la  fin  —  ...    846    — 

Cette  augmentation  de  43  kilos  de  poids  vif  correspond  à  une  fixation  de 
i  kil.  290  d'azote. 

Le  fumier  pesait  .  .     982k.  contenant  0.66  ^/o  d'azote,  soit:  6k.481  d'azote  total. 
A  déduire,  paille  .  .      30  —  0.34         —       —         o    402  — 


Les  déjections  contenaient  donc.  .  .    6k.379  — 

Résumé  : 

Azote  consommé 14  k.222 

J  1»  comme  poids  vif.   .   .      1    290,  soit:  9.1  ®/o  de  l'azote  il 

—  retrouvé  J  ^^  ^^^^  ^^^  déjections.   .      6    379  —    44.8         —  — 

—  perdu 6    553  —    46.1         —  — 


On  voit  que,  dans  cette  expérience,  Faction  du  sulfate  de  chaux,  à  la  dose 
indiquée,  a  été  sans  effet. 

3«  Expérience  avec  le  plâtre.  —  Dans  une  autre  expérience,  on  a  augmenté 
la  quanlité  de  plâtre.  Un  lot  de  dix  jeunes  moutons  a  été  placé  pendant 
vingt-deux  jours,  du  7  au  29  juillet  1887,  sur  une  litière  de  paille  de  40  kilos. 
Tous  les  jours  on  la  saupoudrait  de  1  kilo  de  plâtre,  soit  100  grammes  par 
jour  et  par  mouton. 

La  consommation  a  été  de  : 

Luzerne  sèche  .   .   .   .     350k.  contenant  1.56 «/©d'azote, soit  :  5 k.460  d'azote  total. 
A  déduire,  déchets  .   .117         —  1.15        —         —       1    345  — 

La  quantité  totale  d'azote  consommé  a  donc  été  de.  .  .    4k.ll5  — 

Les  moutons  pesaient  au  début  de  l'expérience  ...    371  kilos. 
—         — .         à  la  fin         —       —  ...    358    -« 
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Celle  perte  de  13  kilos  |de  poids  vif  correspond  à  une  [élimination  de 
390  grammes  d'azote  qui  devait  se  retrouver  dans  le  fumier. 

Le  fumier  pesait. .    360  k.  et  contenait  0.93  «/o  d'azote,  soit    3  k.  348  d'azote  total. 
A  déduire,  litière.      40       contenant     0.60       —       -^         0      240         — 

Les  déjections  contenaient  donc  .  .    3  k.  108         — 

Résumé  : 

Azote  consommé 4k.ll5 

—  retrouvé  dans  les  déjections 3    108 

—  éliminé  comme  poids  vif 0    390 

—  perdu 1    398  soit  33.9  o/o  de  l'azote  ingéré. 

Celte  expérience,  faite  au  mois  de  juillet  pendant  les  grandes  chaleurs, 
se  compare  à  Texpérience  indiquée  plus  haut  (page  14)  dans  laquelle  Tazote 
perdu  a  été  de  55.3  p.  100. 

L'effet  du  plâtre  a  donc  été  manifeste  à  celte  dose  élevée. 

Alcalinité  des  déjections.  —  Il  nous  reste  maintenant  à  expliquer 
pourquoi,  à  dose  relativement  faible,  le  plâtre  et  le  sulfate  de  fer 
n'ont  donné  aucun  résultat 

Notre  attention  a  été  attirée  sur  l'alcalinité  des  déjections  ;  on 
sait  que  les  urines  des  herbivores  sont  alcalines  et  contiennent 
de  grandes  quantités  de  bicarbonate  de  potasse,  provenant  de  la 
combuslion  des  sels  de  potasse  à  acides  organiques  qui  existent 
dans  les  fourrages.  D'un  autre  côté,  les  déjections  solides  sont 
alcalines  elles-mêmes  ;  d'après  nos  recherches,  elles  contiennent 
toujours  en  proportion  variable,  mais  assez  élevée,  du  carbonate 
de  chaux  dont  l'origine  doit  être  attribuée  aux  sels  calcaires  à 
acides  organiques  qui  sont  si  abondants  dans  les  végétaux  (pec- 
tates,  etc.). 

Cette  alcalinité  du  fumier  est  une  cause  qui  entrave  le  pouvoir 
fixateur  des  produits  qu'on  a  préconisés  pour  empêcher  la  volati- 
lisation de  l^ammoniaque  des  fumiers,  cause  sur  laquelle  l'alten- 
tion  n'avait  pas  été  appelée.  Aussi  devons-nous  nous  y  arrêter  ici. 

Il  est  bien  certain,  d'aprl^s  les  réactions  connues,  qu'avant  que 
le  sulfate  de  fer,  le  sulfate  de  chaux,  le  kaïnite,  le  5uperphos- 
phale,  etc.,  puissent  fixer  l'ammoniaque,  ils  ont  à  saturer  au 
préalable  les  bases  fixes  qui  existent  dans  le  fumier  à  l'état  de 
carbonates  ;  il  en  résulte  une  immobilisation  de  ces  agents  chi- 
miques. 

Pour  fixer  les  idées,  mettons  en  présence  du  sulfate  de  fer,  du 
carbonate  de  potasse  et  du  carbonate  d'ammoniaque  à  équivalents 
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Fumier  de  moutons. 


Acide  sulfurique  (SO-'') 

saturé 
par  1  kilo  de  fumier. 


Ferme  de  Joinville-le-Pont ^  2  187 

École  d'agriculture  de  Grignon  (Seine-et-Oise).  6  146 

—  —         de  Saint-Bon  (Haute-Marne).  5  526 

—  —         de  Crézancy  (Aisne)  ....  3  300 

Moyenne 4  290 

Fumier  de  porcs. 

Ecole  d'agriculture  de  Saint- Bon 1  403 

—  —         de  Crézancy 2  6i0 

Moyenne 2  022 

Nous  avons  examiné  séparément  les  urines  et  les  déjections  solides  et 
nous  avons  vu  que  ce  sont  les  premières  qui  renferment  la  plus  grande  partie 
d'alcalis  fixes  : 

Acide  snlfurique  (SO*) 
saturé  par  1  kilo  de 

Urines.  Déjections  solides. 

Chevaux 31^^40  sensibl.  neutre. 

Vaches 6  80  2«»59 

Moutons 14  26  1  38 

Les  quantités  de  matières  alcalines  fixes  renfermées  dans  les  fumiers  sont 
donc  loin  d'être  négligeables.  En  prenant  les  moyennes  résultant  des  chiffres 
que  nous  venons  de  donner,  nous  pouvons  calculer/par  exemple,  pour  le  sul- 
fate de  fer,  ce  qu^il  faudrait  donner  de  cette  substance  en  pure  perte  avant 
qu'elle  puisse  exercer  un  effet  utile  sur  l'ammoniaque. 


Nous  admettons,  ce  qui  est  conforme  à  l'observation,  que  le 
sulfate  de  fer  agit  pour  retenir  l'ammoniaque,  proportionnellement 
à  la  quantité  d'acide  sulfurique  (SO^)  qu'il  renferme  (environ  25 
p.  100  de  son  poids). 

Nous  réunissons  dans  le  tableau  suivant  les  données  qui  nous 
permettent  de  calculer,  pour  les  différentes  'espèces  animales , 
quelle  serait  annuellement  la  quantité  de  sulfate  de  fer  ainsi  im- 
mobilisée : 
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Fumier  produit 
par  année. 


Cheval 10,200  kiloi 

Bêtes  bovioes  (bœufs  et  vaches) . .  .  11,400    — 

MoutoDB 800    — 

Porcs 1,400    — 


Sulfate  de  fer 

neutralisé 

par  les  bases  fixes 

du  fùmiar. 

53  kilos  160 

166    —    250 

13    —    730 

11     —    320 


On  voit  que,  pour  des  élables  comprenant  un  bétail  nombreux, 
ce  sont  d'énormes  quantités  de  sulfate  de  fer  qui  seraient  ainsi 
immobilisées  par  les  carbonates  alcalins  et  alcalino-terreuz  que 
renferment  les  déjections.  Ce  ne  sont  que  les  quantités  supplé- 
mentaires qui  agiraient  sur  l'ammoniaque  pour  la  retenir. 

Ayant  déterminé,  dans  les  expériences  rapportées  précédem- 
ment, quelles  sont  ces  quantités  d'ammoniaque,  nous  pouvons 
calculer  aussi  ce  qu'il  faudrait  de  sulfate  de  fer  supplémentaire 
pour  retenir  l'alcali  volatil. 

Voici,  sous  forme  de  résumé,  le  calcul  que  nous  avons  ainsi 
pu  établir  par  tète  d'animal  et  par  an. 


Cheval  de    550  kilos  (ration 

(l'entretien) 

Bœuf  ou  vache  de  600  kilos. 
Moutons  de  45  kilos 


Azote  perdu 
à  l'éUble 
par 
volatilisation 
de  l'ammo- 
niaque. 

Sulfate 

de  fer 

nécessaire 

pour  fixer 

cet 

azote. 

Sulfate 

de  fer 

immobilisé 

par  les 

alcalis 

fixes. 

Sulfate 

de  fer 

toUl 

à 

employer 

kil. 

kil. 

kil. 

kU. 

12.9 

147.4 

55. 2 

202.6 

46.2 

528.0 

166.3 

694.3 

6.9 

18.8 

13.7 

92.5 

Voici  quelles  seraient  les  quantités  théoriques  de  sulfate  de  fer 
à  employer  par  an  et  par  tète  d'animal,  c'est-à-dire  quelle  serait 
la  quantité  minima  à  donner  pour  pouvoir  espérer  de  fixer  l'am- 
moniaque qui  se  produit  dans  les  déjections  des  animaux  pendant 
leur  séjour  à  l'étable. 

Mais,  dans  la  pratique,  on  ne  saurait  admettre  que  le  sulfate  de 
fer  entre  intégralement  en  réaction  et  il  faudrait  certainement  des 
quantités  beaucoup  plus  élevées  pour  obtenir  un  effet  complet. 
La  dépense  à  faire  ne  serait  donc  pas  insignifiante  et  le  bénéfice 
obtenu  par  la  fixation  de  l'ammoniaque  serait  diminué  d'autant. 
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On  peut  admettre  que  le  prix  du  sulfate  de  fer  représenterait  près 
des  deux  tiers  du  prix  de  Tazote  fixé. 

Il  y  aurait  en  outre  lieu  de  se  demander  si,  comme  le  pense 
avec  raison  M.  Dehérain,  le  fumier  ne  subira  pas  une  réelle  dépré- 
ciation par  le  fait  que,  son  alcalinité  étant  saturée,  il  y  aura,  dans 
la  masse  en  tas,  ua  arrêt  des  modifications  si  utiles  à  sa  qualité, 
telles  que  la  formation  des  matières  brunes. 

On  voit  que  l'emploi  du  sulfate  de  fer,  préconisé  depuis  long- 
temps par  des  agronomes  distingués,  est  loin  de  donner  les  résul- 
tats avantageux  qu'on  lui  attribuait.  Il  en  serait  de  même  du 
kaïnite. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  les  mêmes  calculs  pour  le  plâtre  ; 
cependant  son  bas  prix  nous  le  ferait  préférer  au  sulfate  de  fer, 
pour  saupoudrer  les  litières  en  vue  d'empêcher  la  déperdition  de 
l'ammoniaque. 

Carbonate  et  phosphate  de  chaux.  —  Nous  sommes  naturelle- 
ment conduits  à  parler  d'une  opinion  généralement  admise  et  qui 
consiste  à  croire  que  le  carbonate  et  même  le  phosphate  do  chaux, 
qui  est  riche  en  carbonate,  ne  doivent  pas  être  incorporés  au 
fumier,  sous  le  prétexte  de  provoquer,  par  leur  alcalinité,  la  vola- 
tilisation de  l'ammoniaque . 

Nous  ne  croyons  pas  que  cette  dernière  objection,  appuyée  sur 
les  expériences  de  M.  Joulie  S  soit  bien  fondée,  et  nous  sommes 
tentés  de  la  combattre ,  parce  qu'elle  conduirait  à  proscrire  l'em- 
ploi des  phosphates  naturels  dans  les  fumiers  auxquels  on  les 
incorpore  quelquefois,  dans  le  but  d'obtenir  une  solubilisation 
partielle  du  phosphate  minéral.  Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut 
de  l'alcalinité  propre  des  fumiers,  montre  que  les  objections 
faites  contre  l'emploi  des  substances  renfermant  du  carbonate 
de  chaux  est  sans  fondement.  Les  fumiers  en  effet  sont,  par  les 
alcalis  carbonates  qu'ils  renferment,  de  leur  nature  même  beau- 
coup plus  alcalins  que  ne  pourrait  les  rendre  l'addition  d'une 
quantité  quelconque  de  carbonate  de  chaux. 

Les  observations  directes  que  nous  avons  faites  à  ce  sujet 
confirment  cette  manière  de  voir.  Du  fumier  frais  de  vaches  a  été 
additionné  de  2  p.  100  de  son  poids  de*  phosphate  de  chaux 
naturel  des  Ardennes  pulvérisé,  contenants  p.  100  de  calcaire; 

i.  Annalu  agronomiques,  t.  X,  p.  289. 
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après  quatre  mois  et  demi  de  contact,  on  a  eu  les  résultats  sui- 
vants : 

Ammoniaqae  dégagée 
par  1  kilo  de  fumier. 

gr. 
Fumier  seul 0  047 

—  avec  phosphate  de  chaux 0  013 

Deux  lots  de  fumier  frais  de  moutons  ont  été  additionnés,  Tun 
de  2  p.  100  de  son  poids  de  phosphate  naturel,  l'autre  de  4  p.  100 
de  son  poids  de  carbonate  de  chaux.  Après  quatre  mois  et  demi, 
on  a  eu  les  résultats  suivants  : 

Ammoniaque  dégagée 
par  1  kilo  de  fumier. 

gr. 

Fumier  seul 0  557 

—  avec  phosphate  de  chaux 0  350 

—  avec  carbonate  de  chaux 0  393 

Dans  ces  diverses  expériences,  l'introduction  du  carbonate  de 
chaux,  ainsi  que  celle  du  phosphate  renfermant  du  carbonate, 
n'a  donc  pas  augmenté  le  dégagement  de  l'ammoniaque,  et  les 
agriculteurs  qui  introduisent  des  phosphates  naturels  dans  leurs 
fumiers,  peuvent  être  rassurés  au  sujet  des  déperditions  d'ammo- 
niaque qu'on  leur  a  fait  craindre. 


TROISIÈME  PARTIE 

DÉPERDITIONS  D'AZOTE  DANS  LES  TAS  DE  FUMIER 

Les  expériences  et  les  considérations  que  nous  venons  de  déve- 
lopper, se  rapportent  aux  déperditions  qui  se  produisent  dans  le 
fumier  à  l'étable  sous  les  pieds  des  animaux,  depuis  le  moment 
où  les  déjections  sont  émises,  jusqu'à  celui  oix  le  fumier  est 
porté  au  tas. 

Le  fumier  n'est  pas  immédiatement  employé  ;  il  est  conservé 
en  tas  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  mais  qui,  générale- 
ment, n'est  pas  inférieur  à  plusieurs  mois.  Le  plus  souvent,  la 
conservation  a  lieu  à  l'air  libre;  dans  ces  nouvelles  conditions,  il 
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se  produit  encore  des  déperditions  de  l'azote  et  des  autres  prin- 
cipes fertilisants. 

La  méthode  à  suivre  pour  constater  ces  pertes  est  moins  com- 
pliquée que  dans  les  précédentes  recherches;  elle  consiste  à  peser 
et  à  analyser  le  tas  de  fumier  au  début  et  à  la  fin  de  Texpérience  ; 
toute  la  difficulté  réside  dans  la  prise  d'un  échantillon  moyen. 

Les  déperditions  d'azote  qu'on  constate  ne  peuvent  pas,  comme 
à  retable^  être  attribuées  exclusivement  au  départ  d'ammoniaque. 
Dans  le  las  de  fumier,  en  effet,  des  transformations  beaucoup 
plus  complexes  se  produisent  ;  elles  ont  été  étudiées  par  M.  Reiset, 
par  M.  Thénard,  par  M.  Dehérain,  MM.  Schlœsing  père  et  fils  et 
tout  récemment  par  M.  Hébert.  Presque  tous  ces  savants  ont 
constaté  un  dégagement  d'azote  libre,  qui  vient  augmenter  la 
perte  due  à  la  volatilisation  de  l'ammoniaque  ;  de  plus,  lorsque  le 
las  est  exposé  aux  eaux  pluviales,  il  y  a  une  élimination,  par 
lavage,  de  l'azote  à  l'état  de  composés  organiques  solubles. 

Quoique  de  nombreux  expérimentateurs,  parmi  lesquels  nous 
citerons  Yœlcker,  Wolff,  Heiden,  Iloldefleiss,  nous  aient  fixés  sur 
les  pertes  qui  se  produisent  dans  le  tas  de  fumier,  suivant  les  diffé* 
rentes  conditions  de  sa  conservation,  nous  mentionnerons  cepen- 
dant les  essais  que  nous  avons  faits  de  notre  côté  sur  cette 
seconde  phase  de  la  déperdition,  qu'on  était  tenté  de  regarder 
jusqu'ici  comme  la  principale,  sinon  la  seule. 

Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  : 


Expériences  sur  le  fumier  de  vache.  —  Le  fumier  produit  par  dix  têtes  de 
bétail  placées  sur  une  litière  de  paille  pendant  quarante-sept  jours  pesait 
0,329  kilos;  il  a  été  mis  en  tas  le  14  juillet  1884;  il  contenait  : 

Azote 0.81  p.  100,  soit  en  totalité      43k.l55 

Acide  pliosphorique 0.40  —            —                21    316 

Potasse 1.45  —             —                77    300 

Matière  sèche 43.90  —             —           2  339    000 

11  a  été  abandonné  à  Tair  libre  et  à  la  pluie,  sans  aucuki  soin,  pendant  une 
période  de  trois  mois  ;  il  ne  pesait  plus  que  2,778  kilos  et  contenait  : 

Azote 1.18  p.  100,  soit  en  totalité      32k.800 

Acide  pliosphorique 0.68  —             —                18    900 

Potasse 2.48  —             —                68    900 

Matière  sèche 58.35  —             —            1,621    000 


n 
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Pendant  cette  période  d'été,  le  tas  a  donc  perdu  : 

Azote lOk.300,  soit  23.9  p.  100  de  sa  contenance  primitive. 

Acide  phospborique .   .  2    400  —    11.2                    —                — 

Potasse 8    400  —    10.9                   —                - 

Matière  sèche 718    000  —    30.7                    —                — 

Le  tas  est  resté  ensuite  dans  les  mêmes  conditions,  pendant  près  de  cinq 
mois  d'hiver;  au  bout  de  ce  temps,  mouillé  par  les  pluies,  il  pesait  3,270  kilos 
et  contenait  : 

Azote 1.00  p.  100,  soit  en  totalité      32k.700 

Acide  phosphoriqae 0.54          —            —               17    600 

Potasse 2.00           —            —                65    400 

Matière  sèche 46.00           —            —            1,504    000 

Dans  cette  seconde  période,  les  perles  ont  donc  été  sensiblement  nulles, 
puisqu'on  a  retrouvé  à  peu  près  la  même  quantité  de  principes  fertilisants. 

Les  déperditions  se  sont  donc  produites  presque  uniquement  pendant  les 
premiers  mois  de  la  mise  en  tas. 

Fumier  de  cheval.  —  Le  fumier  produit  pendant  un  mois  par  une  écurie 
de  seize  chevaux,p1acés  sur  une  litière  de  paillej'^a  été  mis  en  tas  le  10  août  1887. 
Son  poids  était  de  6,327  kilos;  il  contenait: 

Azote 0.63  p.  100,  soit  en  totolité      39k.860 

Acide  phospborique 0.36           —            —                22    777 

Potasse 0.45           —            —                28    470 

Matière  sèche 34.40           —            —          2  176    490 

Il  a  été  abandonné  à  l'air  libre  sans  aucun  soin  et  sans  abri,  en  un  tas  de 
2  mètres  de  hauteur  et  de  2  mètres  de  largeur,  jusqu'au  1*'  décembre,  c'est- 
à-dire  pendant  environ  quatre  mois.  A  ce  moment,  son  poids  n'était  plus 
que  de  2,578  kilos,  il  contenait  : 

Azote 1.19  p.  100,  soit  en  totalité      30k.678 

Acide  phosphorique 0.74  —  —                19    0'i7 

Potasse 0.77  —  -                19    851 

Matière  sèche 44.70  —             —            4,152    370 

Pendant  celte  période,  le  tas  a  donc  perdu  : 

Azote 9k.l82,  soit  23.1  p.  100  de  sa  contenance  primitive. 

Acide  phosphorique.  .  3    700     —  16.2                  —                    — 

Potasse 8    619     —  30.3                  —                    — 

Matière  sèche 1,024    120    —  47.1                  —                    — 

Fumier  de  mouton.  ~  Le  fumier  d'une  bergerie  d'expérience  comprenant 
quinze  moutons,  qui  étaient  placés  sur  une  litière  de  paille,  a  été  enlevé  à 
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des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés,  et  le  tas  a  été  constitué  par  des 
apports  successifs  : 

Le  13  juin  1884 1,820  kilos. 

Le  15  juillet  — 900     — 

Le  3  novembre  1884 2,460     — 

Le  19  janvier  1885 1,980     — 

Total 7,160  kilos. 

L'ensemble  de  ces  lots  contenait  : 

Asote 0.61  p.  100,  soit  en  totalité      43k.676 

Acide  phosphorique 0.62  —            —               44    392 

Potasse 1.71  —             —              122    436 

Matière  sèche 33.38  —             —           2,390    000 

Ce  tas  est  resté  exposé  à  Tair  libre  et,  le  3  mars  1885,  il  ne  pesait  plus  que 
4,210  kilos  et  contenait  : 

ilxote. 0.92  p.  100,  soit  en  totalité      38k.732 

Acide  phosphorique 1.06  —  —                44    626 

Potasse 2.28  —  —                95    989 

Matière  sèche 41.68  —             —            1,755    000 

Pendant  cette  période,  le  tas  a  donc  perdu  : 

Azote 4k.944,  soit  11.3  p.  100  de  sa  contenance  primitive. 

Acide  phosphorique.  .  0    000    —       0.0                  —                   — 

Potasse 26    447    —     21.6                   —                    — 

Matière  sèche 635    000    —     26.6                  —                    •> 

En  ne  considérant  que  l'azote,  qui  nous  intéresse  plus  particu- 
lièrement ici,  nous  voyons  que  dans  le  tas,  il  y  a  encore  des  dé- 
perditions notables,  mais  inférieures  à  celles  qui  se  produisent  à 
retable.  Tandis  que  dans  Tétable  les  déperditions  sont  de  29,  33 
et  50  p.  100  de  Tazote  consommé,  pour  les  chevaux,  les  vaches  et 
les  moutons;  elles  ne  sont  plus  dans  le  tas  de  20,  iO  et  5  p.  100 
de  Tazote  consommé.  Les  fumiers  qui  ont  le  plus  perdu  dans  ces 
dernières  conditions  sont,  comme  on  devait  d'ailleurs  s'y  attendre, 
ceux  qui  perdent  le  moins  à  l'étable. 

Les  pertes  d'acide  phosphorique  et  de  potasse  ne  peuvent  être 
dues  qu'à  un  entraînement  mécanique  ou  à  la  dissolution  par 
l'eau  de  pluie;  pour  razot,e,  ces  deux  causes  existent  également; 
il  y  a  en  plus  le  dégagement  à  l'état  gazeux.  Ce  dernier  cepen- 
dant est  de  très  faible  importance,  le  fumier  placé  en  las  n'offrant 
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au  contact  de  Tair  qu'une  faible  surface  d'évaporation.  Nous 
attribuons  donc  en  majeure  partie  à  l'action  de  la  pluie,  la  perte 
de  Tazote;  cet  élément  est  enlevé  de  la  même  façon  que  tapotasse 
par  un  véritable  lavage. 

Nos  chiffres  viennent  donc  confirmer  ce  qui  avait  déjà  été 
observé  pour  les  fumiers  mis  en  tas  ;  les  pertes  y  sont  d'autant 
plus  abondantes  que  le  tas  est  abandonné,  comme  il  Test  dans 
presque  toutes  les  exploitations,  à  Tair  libre  et  aux  intempéries. 
Pour  les  diminuer,  nous  rappelons  qu'il  faut  abriter  le  tas  ou 
recueillir  toutes  les  eaux  d'égouttage,  Tarroser  fréquemment  et 
enfin  recouvrir  d'une  couche  de  terre. 


CONCLUSION 


Voici  ce  qui  ressort  principalement  de  l'ensemble  de  nos  reclier- 
ches  : 

l"*  La  constatation  de  pertes  énormes  d'azote  qui  se  produisent 
à  retable,  sous  les  pieds  des  animaux,  par  suite  de  la  fermenta- 
tion ammoniacale; 

2^  La  diJBTérence  qui  existe  sous  ce  rapport,  lorsqu'on  fait  varier 
la  nature  de  la  litière  ;  l'emploi  de  la  tourbe  et  celui  des  terres 
riches  en  humus  permettant  d'éviter  en  partie  ces  pertes; 

S""  La  neutralisation  des  agents  chimiques  recommandés  pour 
fixer  l'ammoniaque,  par  les  bases  fixes  du  fumier,  neutralisation 
qui  obh'ge  à  l'emploi  de  grandes  quantités  de  ces  produits  pour 
obtenir  un  effet  utile  ;  le  résultat  économique  auquel  devait  con- 
duire rintervention  de  ces  agents  se  trouve  être  ainsi  en  grande 
partie  annulé. 

La  recherche  des  procédés  propres  à  entraver  la  déperdition  de 
l'azote  dans  les  fumiers  a  une  importance  pratique  qu'on  ne  sau- 
rait méconnaître.  Si,  en  effet,  on  parvenait  à  rendre  au  sol  toute 
la  matière  azotée  contenue  dans  les  déjections  des  animaux,  un 
résultat  économique  considérable  serait  atteint  et  il  deviendrait 
inutile  de  recourir  à  l'emploi  des  engrais  commerciaux,  tels  que 
le  nitrate  de  soiide  et  le  sulfate  d'ammoniaque,  que  l'agriculteur 
doit  acheter  à  grands  frais  pour  la  production  des  récoltes  inten- 
sives. 
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Il  est  démontré  aujourd'hui,  par  les  travaux  de  M.  Berthelol, 
de  M.  Dehérain,  de  MM.  Hellriegel  et  Wilfarth,  de  MM.  Th. 
Schlœsing  fils  et  Laurent,  que  Tazote  libre  de  l'almosphëre  est 
fixé  par  le  sol  et  par  certaines  espèces  de  plantes.  Un  apport 
constant  d'azote  est  donc  fait  à  l'agriculteur  par  des  agents  natu- 
rels. Si  Ton  évitait  la  déperdition  de  l'azote  ainsi  conquis,  en 
fixant  Pammoniaque  qui  se  dégage  des  fumiers,  si  on  retenait 
par  des  cultures  dérobées,  comme  le  conseille  M.  Dehérain,  les 
nitrates  enlevés  par  les  eaux  de  drainage,  on  aurait,  à  la  dispo- 
sition des  récolles,  des  quantités  d'azote  de  plus  en  plus  grandes, 
permettant  l'augmentation  des  rendements,  sans  recourir  aux 
engrais  azotés  pris  en  dehors  de  l'exploitation  et  même  en  dehors 
du  pays. 
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Eneyelopédle  sclentifiqiie  des  aide-mémoire  publiée  seiis  Im  dlree- 
lion  de  M.  Léaaté,  membre  de  llnstltiili  La  Blère«  par  M.  Lindbt,  profes- 
seur à  [Institut  agronomique.  —  M.  Léauté  a  entrepris  une  œuvre  très 
utile:  publier  une  série  de  petits  trailés  résumant  clairement  tout  ce  qu*il 
importe  de  savoir,  sur  toutes  les  applications  de  la  science^:  à  l'industrie,  à 
Tagriculture,  à  Thygiène,  etc.  Plusieurs  de  ces  petits  volumes  ont  déjà  paru. 
M.  Schlœsing  fils  a  écrit  un  excellent  petit  volume  de  chimie  agricole; 
M.  Magnier  de  la  Source  a  traité  de  l'analyse  des  vins  ;  M.  Lindet,  de  la 
bière,  et  c'est  de  cet  ouvrage  que  je  veux  parler  aujourd'hui. 

Il  se  divise  très  clairement  en  deux  parties  :  dans  la  première,  Tauleur 
•xpose  l'ensemble  des  connaissances  que  doit  posséder  le  lecteur  pour  com- 
prendre les  diverses  opérations  qui  se  succèdent  dans  les  brasseries. 

La  partie  théorique  débute  par  des  renseignements  statistiques.  Nous  y 
voyons  que  TAllemagne  et  la  Grande-Bretagne  consomment  47  et  46  mil- 
lions d'hectolitres  de  bière,  la  France  et  TAlgérie  8  millions  environ  ;  les 
pays  du  vin  (l'Espagne  et  Tltalie  ne  boivent  que  peu  de  bière),  1  million 
d'hectolitres  pour  le  premier,  712,000  hectolitres  pour  le  second  ^ 

Le  second  chapitre  traite  de  l'orge  et  du  malt,  le  troisième  de  la  sacchari- 
flcation;  l'auteur  y  discute  la  transformation  de  Tamidon  en  dextrines,  puis 
en  maltose;  on  sait  qu'on  désigne  sous  ce  nom  un  sucre  qui,  bien  qu'appar- 
lenant  à  la  famille  des  saccharoses  G^'  H'^  0*'  réduit  la  liqueur  de  Fehling, 

1.  L*impression  de  rEncyclopédie  est  excellente,  les  petits  volumei  ont  une 
tournure  élégante  faite  pour  séduire  le  lecteur  ;  je  me  permets  cependant  une 
observation,  les  nombres  ne  sont  pas  disposés  en  tranches  de  trois  chiffres  et  leur 
lecture  est  pénible. 
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comme  les  deux  molécules  de  dextrose  (glycose  droit)  qu'il  donne  en  fixant 
de  Teau. 

L'histoire  du  houblon  forme  le  quatrième  chapitre,  la  fermentation 
alcoolique  le  cinquième  ;  cette  fermentation  est  déterminée  par  Tacti- 
yité  vitale  des  Saccharomyces  c^revisia?  dont  il  existe  plusieurs  espèces  ; 
M.  Pasteur  a  très  bien  distingué  deux  d'entre  elles  :  Tune  détermine  la  fer- 
mentation à  une  température  voisine  de  1  à  7  ou  8  degrés  centigrades,  c'est 
la  levure  basse;  Tautre  agit  de  i5  à  20  degrés  centigrades,  c'est  la  levure 
haute.  On  admet  actuellement  que  la  levure  s'assimile  le  sucre  et  le  trans- 
forme dans  sa  propre  cellule,  en  donnant,  outre  de  1  acide  carbonique  et  de 
Falcool,  les  petites  quantités  de  glycérine  et  d'acide  succinique  que  M.  Pas- 
teur a  découvert  dans  tous  les  produits  de  la  fermentation  alcoolique;  tant 
que  la  levure  est  placée  dans  un  milieu  sucré,  elle  assimile  constamment 
du  sucre,  et  rejette  constamment  les  produits  que  nous  venons  d'énumérer, 
mais  quand  le  sucre  contenu  dans  le  liquide  a  disparu,  commence  la  période 
(Vautopkagie,  la  levure  maigrit,  se  granule,  se  déforme,  consomme  sa  cellu- 
lose, sa  matière  grasse,  sa  matière  azotée  qui  apparaît  sous  forme  de  ces 
amides  :  leucine  et  tyrosine  qu'on  rencontre  habituellement  pendant  la 
décomposition  des  matières  azotées. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  ouvrage,  M.  Lindet  montre  comment  se  suc- 
cèdent les  diverses  opérations  dont  il  nous  a  donné  la  théorie  dans  les  chapi- 
tres précédents.  Nous  voyons  comment  on  met  l'orge  à  germer,  comment  on 
Tempèche  de  s'échauffer  par  des  pelletages  fréquents,  comment  ensuite  on 
procède  à  la  dessiccation  dans  le  touraillage,  puis  à  la  séparation  des  radi- 
celles dans  le  dégermage  ;  il  expose  les  divers  procédés  de  brassage  du  malt 
additionné  de  houblon,  puis  la  mise  en  levain  du  moût  complètement  refroidi. 
M.  Lindet  décrit  avec  grand  soin  les  diverses  méthodes  employées  pour 
maintenir  les  caves  à  basse  température,  il  indique  enfin  à  Taide  de  quels 
appareils  la  bière  est  transportée  et  montée  fraîche  des  caves  dans  les 
débits. 

Il  me  semble  que  le  livre  de  M.  Lindet  est  le  type  des  petits  ouvrages  que 
M.  Léauté  s'est  donné  la  mission  de  publier.  Visiblement,  la  personne  qui 
achète  un  petit  traité  semblable  est  supposée  avoir  une  instruction  moyenne. 
On  ne  peut,  dans  chacun  de  ces  livres,  reprendre  les  éléments  des  sciences 
surlesquelles  on  s'appuie;  donc  ce  lecteur,  d'une  instruction  moyenne,  désire 
être  rapidement  instruit  de  l'état  actuel  de  la  question  traitée;  il  veut,  par 
exemple,  savoir  comment  aujourd'hui  on  fait  la  bière.  M.  Lindet  le  lui 
enseigne  clairement,  simplement,  sans  aucune  recherche  de  style  ou  d'effet; 
si  l'auteur  a  besoin  de  quelque  répétition  pour  se  faire  bien  entendre,  il 
n*hésite  pas  à  revenir  sur  son  sujet,  à  rappeler  dans  la  seconde  pai^tie  ce 
qu'il  a  dit  dans  la  première,  il  ne  cherche  que  la  clarté  d'exposition,  il  y  a 
parfaitement  réussi. 

HiAtoIre  naturelle  agricole  du  gfon  et  da  petll  bétail,  par  le  D*'  Geor- 
ges p£NNBTiBR,  directeur  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Rouen,  1  vol. 
gr.  in-8<»;  Paris,  1892,  Baudry  et  C^«,  5  rue  des  Saint-Pères. —  Dans  la 
préface  de  son  nouvel  ouvrage,  M.  le  D'  Pennetier  exprime  une  idée  fort 
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juste  à  propos  du  rôle  des  animaux  dooiestiques  dans  la  production  agri- 
cole. «  Longtemps  considéré  comme  secondaire  dans  une  exploitation,  —  la 
production  végétale  primant  tout,  —  le  bétail,  dit-il,  n'était  apprécié  que 
comme  machine  motrice  etproductrice  dVngrais  ;  disons  le  mot,  comme  un 
«  mal  nécessaire  ». 

((  Il  est  aujourd'hui  bien  démontré,  au  contraire,  que  les  animaux  de  ferme 
sont  de  véritables  machines  industrielles  pouvant  donner,  à  la  fois,  des  ser- 
vices et  des  profits,  à  la  condition  d'être  bien  exploitées.  »  Nous  ne  pouvons 
qu'approuver  hautement  cette  doctrine,  et  féliciter  l'auteur  de  vouloir  con- 
tribuer à  la  répandre. 

C'est  bien,  en  effet,  un  ouvrage  de  vulgarisation  qae  l'auteur  publie  aujour- 
d'hui. Qu'il  nous  permette,  à  ce  sujet,  une  critique.  Son  livre  est  fort  bien 
imprimé,  il  renferme  des  gravures  nombreuses,  mais  il  présente  un  défaut 
capital...  pour  les  acheteurs  :  son  prix  (20  francs)  est  trop  élevé.  Un  ouvrage 
de  vulgarisation  s'adresse  au  public,  il  doit  donc  être  à  la  portée  des  bourses 
modestes,  les  plus  nombreuses,  malheureusement.  —  Il  est  juste  de  dire, 
en  revanche,  que  le  volume  de  M.  le  D'  Pennetier  est  fort  considérable.  Dans 
la  première  partie,  Fauteur  traite  en  détail  les  questions  de  zootechnie 
générale,  et,  en  particulier,  celles  de  l'alimentation,  de  la  reproduction  et 
de  l'exploitation  du  bétail.  —  Dans  la  seconde  partie,  d'importance  égale, 
il  aborde  l'étude  des  produits  du  bétail,  tels  que  le  lait  et  ses  dérivés,  les 
viandes,  graisses,  laines,  peaux,  etc.,  etc.  Un  chapitre  est  même  consacré 
entièrement  au  fumier,  et  l'auteur  fait  remarquer  avec  raison  que  cet  engrais 
ne  restitue  pas  au  sol  tous  les  principes  fertilisants  enlevés  par  les  plantes 
et  exportés  de  la  ferme  avec  les  récoltes. 

La  troisième  partie,  de  beaucoup  la  plus  étendue,  est  consacrée  à  l'étude 
des  races  entre  lesquelles  se  divisent  nos  espèces  domestiques. 

Ces  trois  parties  constituent  un  traité  de  zootechnie  dans  lequel  les  matiè- 
res importantes  sont  traitées  avec  compétence,  et  exposées  avec  clarté. 

Pour  compléter  ces  notions,  le  D' Pennetier  leur  a  joint  une  étude  inté- 
ressante des  parasites  et  des  maladies. 

Enfin  ce  volume  se  termine  par  une  dernière  partie  consacrée  à  la  légis- 
lation qui  régit  les  ventes  d'animaux  domestiques  et  à  la  police  sanitaire. 

Tel  est;  dans  ses  traits  principaux,  le  livre  très  savant  et  très  intéressant 
aussi,  que  nous  présentons  au  public,  en  le  lui  recommandant.  Nous  aurions 
désiré  toutefois  que  le  prix  en  fût  abordable,  et  que  les  gravures  relatives 
aux  différents  types  de  races  domestiques  fussent  plus  soignées. 

D.  ZOLLA. 

Le  soleil  et  ragrieultenr,  par  M.  P.  Houdaille,  professeur  de  physique  à 
rËcole  d'agriculture  de  Montpellier;  Montpellier,  C.  Coulet;  Paris,  G.  Masson, 
1892.  —  M.  Houdaille  est  très  content  de  son  titre  :  «  Si  j'avais  donné  pour 
titre  à  ce  petit  livre  :  Notions  de  météorologie ,  et  que  j'aie  même  pris  soin  de 
déclarer  formellement  aussitôt  après,  que  ces  notions  étaient  plus  spéciale- 
ment à  Tusage  des  agriculteurs,  eh  bien,  avouez-le  franchement,  vous  ne 
Tauriez  peut-être  pas  lu...  sans  doute  même  malgré  son  titre  perfide*.,  n 
Visiblement,  M.  Houdaille  savoure  sa  perfidie  ;  a-t-il  raison?  Ne  craint-il  pas 
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d'indisposer  le  lecteur  en  lui  disant  dès  la  première  page  qu'en  réalité,  il 
écrit  des  notions  de  météorologie,  et  que,  c'est  tout  simplement  pour  favo- 
riser la  vente  qu'il  a  écrit  sur  la  première  page  de  son  livre  un  titre  qu'il 
juge  plus  attrayant:  ne  craint-il  pas  que  le  lecteur  déjà  un  peu  hostile  ne 
feuilUete  Touvrage  avec  quelque  mauvaise  humeur,  et  qu'en  tombant  au 
hasard  du  couteau  à  papier  sur  des  pièces  de  vers,  puis  sur  des  tableaux  de 
chiffres,  puis  sur  des  figures  d'appareils  à  physique,  voire  des  clichés  d'astro- 
nomie, sa  déception  ne  s'accentue  jusqu'à  lui  faire  jeter  le  livre  avec  mé- 
pris. 

Ce  lecteur  maussade  aurait  grand  tort,  car  l'ouvrage  de  M.  Houdaille  est 
très  intéressant.  Sans  doute,  puisque  je  suis  en  veine  de  critiquer,  j'aurais 
mieux  aimé  plus  de  simplicité,  moins  d'apprêt,  moins  de  coquetterie,  de 
désir  de  plaire  qui  conduisent  l'écrivain  à  des  pages  qui  nuisent  à  l'ensemble  ^ 
Mais  laissons  là  ces  vétilles  et  essayons  d'indiquer  le  plan  suivi  dans  le  Soleil 
et  Vagriculteur.  Le  chapitre  I"'  comprend  les  notions  d'astronomie  courantes  ; 
le  second  est  bien  plus  intéressant,  l'auteur  y  traite  successivement  de  la 
chaleur,  de  la  lumière  et  de  l'énergie  chimique  du  soleil,  et  il  y  décrit  avec 
soin  les  divers  actiuomètres  employés;  l'École  de  Montpellier  a  eu  l'hon- 
neur de  compter  dans  son  corps  enseignant  M.  Grova,  dont  M.  Houdaillle  a 
été  le  collaborateur,  et  toutes  les  questions  qui  touchent  aux  mesures  des 
radiations  solaires  y  ont  été  étudiées  avec  succès.  Dans  le  litre  du  chapitre  III  : 
«  Gomment  les  piaules  et  les  animaux  vivent  d'un  rayon  de  soleil  »,  nous 
retrouvons  encore  ce  goût  des  phrases  claquantes  que  nous  avons  déjà  blâmé, 
mais  nous  y  trouvons  une  lacune  plus  grave  :  l'auteur  consacre  une  page  à 
rinfluence  des  radiations  calorifiques  obscures,  sans  signaler  l'action  qu'elles 
exercent  sur  la  respiration,  phénomène  dont,  au  reste,  il  n'est  parlé  qu'en 
passant  à  la  page  171;  en  revanche,  l'auteur  décrit  plusieurs  des  appareils 
qui  permettent  de  transformer  la  chaleur  solaire  en  travail  mécanique. 

Dans  le  chapitre  IV,  se  trouvent  l'étude  de  la  température  du  sol,  de  l'air, 
enfin  la  distribution  des  températures  à  la  surface  du  sol  ;  la  température  et 
la  vie  de  la  plante  arrivent  dans  le  chapitre  suivant  qui  comprend  la  culture 
en  serre  et  sous  châssis;  dans  le  chapitre  VI°  et  dernier,  intitulé  :  u  Où  s'en 
vont  les  rayons  du  soleil,»  il  est  question  du  rayonnement  nocturne  et  des 
procédés  en  usage  pour  préserver  les  végétaux  et  notamment  la  vigne  des 
gelées  printanières;  toute  cette  partie  est  excellente  et  rendra  de  véritables 
services  en  montrant  comment  peuvent  être  obtenus  les  nuages  artificiels. 
Le  volume  se  termine  par  un  appendice  :  «  La  lune  et  son  influence  sur 
les  phénomènes  terrestres  »;  l'auteur  y  a  réuni  toute  la  série  des  opinions 
vulgaires  formulées  sur  les  travaux  à  exécuter  aux  diverses  phases  de  la 
lune. 

En  résumé,  M.  Houdaille  donne  à  son  lecteur  une  foule  de  notions  très 
intéressantes.  J'avoue  que  j'aurais  préféré  une  forme  plus  simple  et  un  ordre 
difTérent  de  celui  qui  a  été  adopté,  mais  peut-être  ai-je  tort,  et  ce  qui  me 
parait  un  défaut  sera-t-il,  à  d'autres  yeux,  une  qualité. 

1.  Page  18i.  Dialogue  d'un  Jouanior  installé  aux  parties  supérieures  de  ratuios- 
phère  et  d'un  rayon  rouge  I 
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Le«  résidus  Indostriels  dans  rallmenlatloB  da  bétail,  par  M.  Gh.  Cor- 
NEviN.  i  volume  de  la  Bibliothèque  de  r Enseignement  agiicole  de  M.  Muntz; 
Firmin-Didot.  —  Cet  ouvrage  présente  un  grand  intérêt;  presque  toutes 
les  industries  agricoles  :  sucrerie,  distillerie,  fabrication  de  la  bière,  extrac- 
tion des  huiles,  laissent  des  résidus  qui  sont  employés  à  l'alimentation  du 
bétail,  mais  qui  doivent  Tétre  judicieusement. 

Les  pulpes  provenant  du  traitement  des  betteraves  parla  diiïusion  tiennent 
une  place  particulièrement  importante  dans  Talimentation  des  animaux  du 
nord-est  de  la  France,  où  les  sucreries  sont  très  répandues.  M.  Gornevin  décrit 
la  composition  de  ces  pulpes,  il  les  suit  pendant  Tensilage  après  qu^elles  ont 
été  mélangées  à  divers  aliments  secs,  notamment  aux  menues  pailles,  il 
indique  les  transformations  que  subissent  ces  pulpes  par  fermentation,  mon- 
tre les  dangers  que  provoquent  quelques-unes  d'entre  elles  et  enfin  donne 
la  formule  de  diverses  rations  dans  lesquelles  les  pulpes  forment  Talimcnt 
dominant. 

Le  second  chapitre  est  consacré  aux  drèches,  à  leur  composition  suivant 
la  nature  des  grains  dont  elles  proviennent.  L'auteur  y  étudie  l'emploi  des 
drèches  solides  et  formule  les  rations  pour  les  vaches  laitières  ou  les  bétes  à 
l'engraissement. 

Dans  le  quatrième  chapitre,  M.  Gornevin  s'occupe  des  tourteaux  de 
graines  oléagineuses  ;  ils  constituent  un  aliment  des  plus  précieux  pour  les 
animaux,  mais  en  même  temps  leur  distribution  exige  la  plus  grande  atten- 
tion; en  effet,  les  fraudes  sont  nombreuses,  et  parfois  très  dangereuses; 
parmi  les  plantes  oléagineuses,  il  en  est  de  vénéneuses  dont  les  graines, 
mélangées  avec  celles  des  plantes  alimentaires,  provoquent  des  accidents 
graves,  mortels  quelquefois;  c'est  ainsi  qu'en  associant  aux  tourteaux  de 
colza  des  tourteaux  de  colza  exotiques,  qui  font  en  réalité  des  sinapis,  on  a 
provoqué  en  Belgique  la  mort  de  sept  vaches  à  lait  ;  l'analyse  au  microscope 
est  le  plus  sûr  moyen  de  reconnaître  les  fraudes.  Nos  engraisseurs  utilisent 
outre  les  tourteaux  provenant  de  plantes  d'Europe,  lin,  cameline,  etc.,  ceux 
que  livrent  au  commerce  les  grandes  usines  de  Marseille,  qui  importent 
d'énormes  quantités  de  graines  oléagineuses  d'Afrique,  les  tourteaux  d'ara- 
chide, de  niger,  de  coprah,  de  noix  de  Baucoul,  ctc.^  Tous  ces  aliments 
doivent  être  étudiés  avec  grand  soin;  leur  analyse  pose  aux  directeurs  de 
station  agronomique  des  problèmes  très  délicats.  M.  Gornevin  cherche  à 
aider  les  recherches,  il  donne  des  vues  microscopiques  des"  principaux 
tourteaux,  il  indique  les  fraudes  les  plus  communes  et  les  méthodes 
propres  à  les  dévoiler. 

Dans  le  chapitre  V,  l'auteur  traite  des  résidus  de  la  meunerie,  de  la  bou- 
langerie; enfin,  dans  la  seconde  partie  de  son  intéressant  ouvrage,  il  s'oc- 
cupe des  résidus  industriels  d'origine  animale,  et  notamment  du  petit-lait, 
dont  l'emploi  dans  les  usines  à  beurre  laisse  encore  beaucoup  à  désirer. 

1.  Notre  excellent  ami  Corenwinder  avait  consacré  à  la  noix  de  Baucoul  un 
excellent  mémoire  dans  ce  recueil  même  (tome  l,  p.  217);  il  avait  aussi,  avec 
M.  A.  Renouard,  mis  les  éleveurs  en  garde  contre  les  fraudes  dont  les  tourteaux 
sont  l'objet  (tome  Vï,  p.  414). 


54  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  RT  ÉTRANGfiRBS 

L'ouvrage  de  M.  Cornevin  a  été  composé  avec  soin,  par  un  homme  auquel 
toutes  les  questions  traitées  sont  familières,  et,  parmi  les  volumes  déjà 
publiés  par  la  Bibliothèque  de  TEnseignement  agricole,  les  Résidm  indus- 
triels occuperont  une  place  des  plus  distinguées. 

P.-P.  D. 
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Physiologie  végétale. 

La  formallon  et  la  mlgralion  den  hydrates  de  earboae  dmnn  le« 
feuilles  vertes,  par  M.  W  Saposchnikoff^  —  L'émigration  des  hydrates  de 
carbone  des  feuilles.  Lorsqu*on  compare  entre  elles  les  vitesses  avec  lesquelles 
les  hydrates  de  carbone  disparaissent,  d'une  part  dans  des  feuilles  coupées, 
d'autre  part  dans  des  feuilles  de  même  espèce  attachées  à  la  plante,  on 
voit  que  cette  disparition  se  fait  au  moins  cinq  fois  plus  vite  dans  le  pre- 
mier cas  que  dans  le  second.  La  rapidité  avec  laquelle  les  hydrates  de  car- 
bone quittent  la  feuille  attachée  à  la  plante  augmente,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  avec  la  diminution  du  nombre  des  feuilles.  Au  printemps  et  en 
été  les  feuilles  perdent  leur  amidon  en  un  ou  deux  jours  et  même  moins, 
tandis  qu'en  hiver  il  faut  sept  à  quinze  jours.  Nous  ne  savons  pas  exactement 
sous  quelle  forme  les  hydrates  de  carbone  quittent  les  feuilles;  il  est  cepen- 
dant probable  que  c'est  sous  celle  de  glycose  ;  dans  tous  les  cas,  l'amidon  se 
transforme  en  glycose  et  disparaît  ensuite  de  la  feuille.  La  dissolution  de 
l'amidon  ne  s'opère  pas  d'une  manière  uniforme  ;  elle  dépend  de  l'écoule- 
ment du  produit  de  cette  dissolution*. 

Lorsque  les  feuilles  sont  coupées  et  cultivées  dans  l'eau,  elles  exigent  une 
semaine  et  davantage,  tandis  que  douze  heures  suffisent  souvent  pour  que 
la  même  quantité  d'amidon  se  dissolve  dans  une  feuille  encore  attachée  à  la 
plante.  Il  faut  admettre  que  la  présence  du  sucre  empêche  la  dissolution  de 
l'amidon  et  qu'il  existe  une  certaine  quantité  limite  de  sucre,  au-dessus  de 
laquelle  la  dissolution  de  l'amidon  cesse  tout  à  fait. 

Formation  des  hydrates  de  carbone.  L'auteur  s'est  proposé  de  déterminer 
l'énergie  de  la  formation  des  hydrates  de  carbone  dans  des  conditions 
d'éclairage  différentes. 

Seules  les  feuilles  coupées  peuvent,  api^iori^  servir  à  fixer  la  quantité  abso- 
lue d'amidon  formé,  parce  que  dans  les  conditions  ordinaires  une  partie  du 
produit  de  l'assimilation  s'écoule  aussitôt.  Lorsque  le  ciel  est  clair,  les  expé- 
riences avec  les  feuilles  coupées  ne  réussissent  malheureusement  pas,  les 
feuilles  se  fanant  trop  vite. 

1.  Chemich.  Centralbl.,  1891,  I,  93;-*  Biederm,  CentralbL,  XXI,  17â. 

2.  Voyez  Brasse.  Ann,  agron.^  t.  XII,  p.  200. 
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Par  suite,  Tautenr  a  dû  opérer  sur  des  feuilles  tenant  à  la  plante  et  il  a 
corrigé  la  donnée  en  tenant  compte  de  Témigration  des  principes  immédiats. 

Il  a  obtenu  ainsi  les  chiffres  suivants,  qui  expriment  en  grammes  les 
quantités  d'amidon  apparu  par  des  temps  variés,  calculées  pour  un  mètre 
carré  de  feuille  et  une  heure  d'exposition  : 

Ifelianthus  anmtut 

(loleil). 

Sans  nuages 0.729 

—  0.481 

Clair,  quelques  rares  nuages  blancs.  .  .  0.594 

—  —  ...  0.428 

Clair,  beaucoup  de  nuages  blancs.  ...  0.379 

Temps  couvert 0.140 

—  —      0.147 

—  -      0.141 

Le  potiron  a  donné,  par  un  ciel  clair,  403  grammes,  et,  par  un  ciel  nua- 
geux, 298  grammes. 

On  voit  donc  que  la  formation  des  hydrates  de  carbone  est  d'autant  plus 
rapide  que  le  temps  est  plus  serein. 

Une  feuille  coupée  ne  peut  décomposer  qu'une  quantité  restreinte  d'acide 
carbonique,  probablement  parce  que  Taccumulalion  des  produits  entrave 
l'assimilation.  L'auteur  a,  en  effet,  remarqué  qu'une  feuille  coupée  qui  a 
séjourné  deux  ou  trois  jours  à  Tobscurité,  ce  qui  n'a  pu  que  nuire  à  la 
chlorophylle,  décompose  mieux  l'acide  carbonique  qu'une  autre  feuille  bour- 
rée d'amidon.  D'une  manière  générale,  les  feuilles  dont  les  hydrates  de  car* 
bone  ont  été  diminués  par  un  séjour  à  l'obscurité,  forment  plus  rapide- 
ment les  hydrates  de  carbone  que  celles  qu'on  a  laissées  à  la  lumière. 

Lorsqu'on  détermine,  par  le  calcul,  la  quantité  de  glycose  qui  correspond 
à  un  poids  donné  d'acide  carbonique  décomposé  par  la  plante,  on  trouve 
toujours  un  déficit.  U  faut  croire  qu'il  se  produit  autre  chose  que  des  hydra- 
tes de  carbone  dans  Tassimilalion  chlorophyllienne,  peut-être  de  l'albumine, 
ainsi  qu'on  l'a  supposé  déjà  bien  des  fois. 

Sur  la  fonaatloB»  dans  l'organisme  végétal,  de  bases  organiques 
azotées  aux  dépens  des  albnminoKdes,  par  M.  Ë.  Schulze^  —  Lorsqu'on 
épuise  par  l'eau  de  jeunes  plantules  de  lupin,  de  soja  et  de  courge  qui, 
ayant  végété  douze,  quatorze  jours,  dans  l'obscurité,  se  sont  enrichies  en 
asparagine  et  autres  produits  de  la  décomposition  des  albumiuoïdes,  qu'on 
dépouille  ensuite  ces  extraits  aussi  complètement  que  possible  des  albumi- 
noîdes,  on  obtient  avec  l'acide  phosphomolybdique  des  précipités  passa- 
blement riches  en  azote  et  qui  fournissent  des  bases  organiques  lorsqu'on 
les  décompose  par  l'eau  de  chaux. 

L'auteur  a  extrait  de  cette  manière  du  lupin  et  de  la  courge  une  base 

4.  Berichte  d.  DeuUch.  chem.  Oesellsck,,  1891,  1098;  —  Biederm.  Centralhl.,  XX, 
543. 
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azotée  qu^il  a  appelée  «  arginine  ».  Une  base  analogue,  sinon  la  même,  se 
rencontre  dans  la  fève  de  Soja.  L'arginine  donne  des  sels  bien  cristallisés 
d'où  on  a  déduit  pour  la  base  libre,  la  formule  :  G"H*^  Az^O*.  Il  n'y  en  a 
que  peu  dans  les  courges,  mais  elle  se  trouve  en  si  grande  quantité  dans  les 
lupins,  qu'elle  ne  peut  s'y  être  formée  qu'aux  dépens  des  albuminoldes. 

On  a  pris  des  graines  de  lupin  de  qualité  excellente,  dans  lesquelles  2,  5 
seulement  pour  iOO  de  l'azote  total,  appartenaient  à  des  corps  noni  protéi- 
ques,  on  les  a  mises  à  germer  et  on  a  disposé  les  jeuues  plantes  sur  un  tulle 
tendu  au-dessus  d'un  vase  plein  d'eau  distillée. 

Les  plantes  ont  ainsi  végété  pendant  quinze  jours  à  l'obscurité.  On  en  a 
séparé  les  cotylédons  qu'on  a  immédiatement  plongés  dans  l'alcool  absolu 
pour  empêcher  les  décompositions  post  mortem;  puis  après  quelques  se- 
maines on  les  a  retirés  pour  les  sécher  au-dessus  de  l'acide  sulfurique.  C'est 
dans  cette  partie  insoluble  à  l'alcool  provenant  de  31  gr.  14  de  cotylédons  secs 
qu'on  a  recherché  l'arginine  ;  on  a  obtenu  2  gr.  42  d'azotate  d'arginine  brut. 
Transformé  en  sa  combinaison  cuivrique  (C*  H**  Az*  0*)*  Cu  (Az  0')*  +  3H*0, 
qui  est  peu  soluble  dans  l'eau,  ce  produit  a  fourni  1,314  grammes  d'argi- 
nine. 

On  voit  que  le  rendement  est  très  élevé,  malgré  les  pertes  très  considé- 
rables qu'il  a  été  impossible  d'éviter.  U  est  en  effet  de  4.22  p.  100  de  cotylé- 
dons secs;  la  quantité  d'azote  compris  dans  celte  base,  montrerait  à 
1.357  p.  100  de  cotylédons  secs  et  à  11  p.  100  de  l'azote  total  de  ces  coty- 
lédons. 

Or  les  graines,  avant  la  germination,  ne  contiennent  que  2.5  p.  100  de 
l'azote  total  dans  des  combinaisons  non  protéiques  ;  il  semble  donc  clair  que 
l'arginine  ne  provient  pas  exclusivement  de  ces  substances,  et  que  les  albu- 
miuoîdes  ont  au  moins  concouru  à  sa  formation. 

U  s'agit,  évidemment,  ici  surtout,  des  albumtnoîdes  accumulés  à  l'état  de 
réserves  dans  les  cotylédons,  matières  qui,  pendant  le  développement  des 
embryons  à  l'obscurité,  subissent  une  rapide  décomposition  avec  formation 
d'asparagine  et  d'acides  amides. 

L'auteur  pense  donc  que  les  album inoîdes  donnent  naissance  à  des  bases 
organiques  dans  les  plantes  en  germination;  il  n'est  cependant  pas  démontré 
qu'elles  en  dérivent  d'une  manière  immédijite;  on  pourrait  croire,  en  effet, 
qu'elles  se  forment  aux  dépens  des  produits  directs,  encore  inconnus,  du 
dédoublement  des  albuminoîdes.  Drechsel  et  Siegfried  ayant  démontré  qu'on 
obtient  des  bases  carbonées  en  faisant  bouillir  des  albuminoîdes  avec  de 
l'acide  cblorhydrique,  l'origine  immédiate  de  l'arginine  n'est  pas  invraisem- 
blable. 


Baotériologrie. 


La  Phyfiloloipie  chlmlqne  de»  Bactéries,  par  M.  0.  Lœw.  —  Chez  nul 
autre  organisme  l'intensité  de  l'activité  chimique  n'égale  celle  des  bactéries. 
L'élude  des  phénomènes  chimiques  qui  se  rattachant  à  la  vie  de  ces  êtres 
inférieurs  est  fort  compliquée  et  souvent  entravée  par  d'apparentes  con- 
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tradictions.  Il  est  nécessaire,  si  ou  veut  surmonter  ces  difficultés,  de  recher- 
cher partout  les  vraies  causes  des  phénomènes  et  surtout  de  ne  pas  perdre 
de  vue  l'énorme  différence  qui  existe  entre  l'albumine  du  protoplasma  vivant 
et  celle  du  protojilasma  mort.  Il  est  malheureusement  facile  de  constater 
que  ce  dernier  principe  est  loin  d'être  accepté  de  tous^ 

Le  pouvoir  fermentatif  des  bactéries,  de  même  que  TefTet  vénéneux  d'un 
poison,  dépend  en  première  ligne  de  leur  constitution,  de  leur  travail  chi- 
mique. En  revanche,  la  nature  chimique  du  substratum  nourricier  influence 
la  quantité  de  substance  vivante  formée.  En  général,  un  aliment  offert  à  des 
bactéries  ou  à  des  champignons,  sera  d'autant  moins  favorable  qu'il  est  plus 
oxygéné,  mais  il  est  à  noter  que  le  résultat  se  trouve  lié  non  seulement  à  la 
quantité,  mais  encore  à  la  forme  de  l'oxygène.  «  La  cellule  vivante,  dit 
Nœgeli,  utilisera  comme  aliments  de  préférence  les  matières  qu'elle  peut 
assimiler  avec  une  dépense  de  force  minima,  c'est-à-dire  celles  que  les 
divers  agents  chimiques  attaquent  et  décomposent  le  plus  facilement.  » 

Sous  le  rapport  de  la  nutrition,  on  peut  diviser  les  bactéries  en  trois 
groupes  : 

I.  Celles  qui  se  nourrissent  de  matières  albuminoïdes  ou  de  substances 
voisines  de  ces  matières.  Ces  bactéries  sont  souvent  pathogènes. 

IL  Celles  qui  peuvent  former  la  substance  organique  avec  du  carbonate 
d'ammoniaque.  Cette  catégorie  ne  comprend  actuellement  qu'une  seule 
espèce,  le  Nitromonas,  découvert  par  Huelppe  et  isolé  par  Winogradsky.  La 
bactérie  nitrifiante  qui  habite  la  terre  de  jardin  et  qui  a  été  isolée  par 
P.  et  H.  Frankland,  est  peut-être  identique  avec  celle-ci;  elle  en  est  dans 
tous  les  cas  très  voisine. 

III.  La  grande  majorité  des  bactéries  se  nourrissent  de  matières  orga- 
niques nombreuses,  éloignées  des  albuminoïdes.  Ces  matières  sont  de  deux 
sortes  :  les  unes  indifférentes,  les  autres  alimentaires.  Parmi  les  premières 
il  faut  compter,  par  exemple,  la  pyridine,  le  chloral,  les  picrates  et  oxa- 
lates,  etc. 

Quant  aux  aliments  proprement  dits,  si  on  les  considère  au  point  de  vue 
de  Taccroissement  des  organismes  qui  s'en  nourrissent,  il  est  indiqué  d'éta- 
blir les  thèses  suivantes  : 

1.  Les  acides  hydroxylés  sont  préférables  aux  acides  correspondants  non 
hydroxylés;  par  exemple,  l'acide  lactique  est  préférable  à  l'acide  propio- 
nique. 

2.  Les  alcools  poly-atomiques  sont  préférables  aux  alcools  correspondants 
mono-atomiques;  la  glycérine  est  meilleure  que  l'alcool  propylique. 

3.  La  valeur  nutntivedes  acides  gras  et  des  alcools  mono-atomiques  de  la 
série  grasse  diminue  à  mesure  que  le  nombre  des  atomes  de  carbone  aug- 
mente. Les  bactéries  préfèrent  l'acide  acétique  à  l'acide  butyrique. 

3.  L'introduction  des  groupes  aldéhydes  et  kétones  augmente  la  qualité 

nutritive  des  aliments:  par  exemple,  le  glycose  est  préférée  à  la  mannite. 

Si  on  considère  ensuite  l'action  des  poisons  sur  les  bactéries,  on  est  tout 

1.  Die  chemischen  Verhaeltnisse  des  Bakterienlebens,  Centralbl.  f.  Bakteriolog.  u. 
ParasUenkunde,  IX,  1891,  n«  20-24.  —  Bot,  Centralbl,,  Beiheft  6,  406. 
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d'abord  amené  à  distinguer,  d'une  manière  plus  générale,  deux  sortes  de 
poisons  :  ceux  qui  n'agissent  que  sur  certains  groupes  des  règnes  animal  et 
végétal,  et  les  poisons  du  protoplasma.   ' 

I/auteur  ne  s'occupe  d'abord  que  de  ces  derniers.  Il  pose  à  leur  sujet  les 
règles  expérimentales  suivantes  : 

1 .  Les  acides  forts  et  les  bases  fortes  sont  des  poisons  parce  qu'ils  modi- 
fient les  albuminoîdes  du  protoplasma  vivant. 

2.  Les  corps  qui,  cédant  facilement  de  l'oxygène  au  protoplasma,  provo- 
quent d'autres  oxydations  que  la  respiration,  sont  vénéneux,  par  exemple 
l'eau  oxygénée. 

3.  Les  corps  réducteurs  sont  vénéneux,  par  exemple  l'hydrogène  sulfuré. 

4.  Les  sels  des  métaux  qui  remplacent  facilement  les  atomes  d'hydrogène 
des  groupes  amides  sont  vénéneux,  tels  les  sels  de  mercure. 

0.  Les  corps  qui  sont  dans  un  état  de  vibration  intense,  sont  nuisibles; 
par  exemple  le  chloroforme. 

6.  Les  corps  qui,  fortement  dilués,  agissent  encore  sur  les  groupes  aldé- 
hydes, sont  vénéneux  :  diamide. 

7.  Il  en  est  de  même  de  ceux  qui  agissent  sur  les  groupes  amides  :  aldé- 
hyde formique. 

8.  Les  corps  contenant  des  atomes  de  carbone  doublement  liés  sont  plus 
vénéneux  que  les  substances  correspondantes  saturées. 

La  neurine  est  plus  vénéneuse  que  la  choline. 

9.  Les  propriétés  vénéneuses  d'un  complexus  organique  augmentent  avec 
le  nombre  des  groupes  amides  ou  imides  qu'il  renferme  ; 

L'urée  est  ainsi  plus  vénéneuse  que  l'uréthane,  cl  moins  que  la  guanidine. 

10.  Les  bases,  dans  lesquelles  l'azote  est  lié  primairement,  sont  plus  nui- 
sibles que  celles  dans  lesquelles  il  est  lié  secondairement,  et  celles-ci  plus 
nuisibles  encore  que  celles  dans  lesquelles  cette  liaison  n'est  que  tertiaire. 
La  pipéridine  est  plus  vénéneuse  que  la  pyridine. 

il.  Lorsqu'on  compare  l'effet  de  deux  corps  isomères,  on  trouve  que  le 
plus  instable  est  le  plus  vénéneux.  Les  isonitriles  sont  plus  vénéneux  que  les 
nitriles.  D'une  manière  plus  générale,  d'ailleurs,  l'action  vénéneuse  augmente 
avec  le  caractère  d'instabilité  du  produit. 

Il  faut  ajouter  ici,  pour  en  revenir  aux  bactéries,  que  nous  ne  possédons 
presque  pas  de  recherches  comparatives  faites  sur  ces  organismes  au  sujet 
des  propositions  8  et  9. 

Passons  aux  poisons  spéciaux  pour  les  bactéries.  Nous  connaissons  à  ce 
titre  le  sérum  du  sang,  la  matière  protéique  protectrice  de  la  rate  des  rats 
(Uankin),  quelques  bases  organiques  (par  exemple  la  chinoline),  certains 
dérivés  de  l'aniline,  etc. 

Il  serait  évidemment  difficile  de  comprendre  que  certaines  substances  ne 
sont  vénéneuses  que  pour  certains  organismes,  si  ou  n  admettait  pas  des 
difTérences  dans  la  structure  du  corps  protoplasmique. 

Le  pouvoir  fermentatif  des  bactéries  doit  être  considéré  comme  étant  le 
résultat  d'une  adaptation  secondaire  à  la  vie  sans  air.  Le  caractère  secon- 
daire de  cette  adaptation  se  manifeste  surtout  très  nettement  dans  ce  fait 
qu'on  peut,  en  les  chauffant,  priver  les  bactéries  de  leur  pouvoir  fermentatif 
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sans  les  tuer.  On  dirait  vraiment  que  loul  le  protoplasma  ne  travaille  pas  à 
la  fermentation,  mais  qu^il  s'introduit  au  contraire  une  division  du  travail 
dans  les  attributions  du  corps  protoplasmique,  dont  quelques  parties,  secon- 
dairement spécialisées,  opéreraient  la  fermentation,  tandis  que  le  reste, 
demeuré  fidèle,  en  quelque  sorte,  aux  fonctions  ordinaires,  se  chargerait  de 
la  synthèse  des  albuminoides. 

L'auteur  admet  que,  pendant  la  formation  des  alhuminoldes  aux  dépens 
des  matières  fermentescibles,  il  apparaît  (par  dédoublement)  de  l'aldéhyde 
formique,  aussitôt  engagé  dans  de  nouvelles  combinaisons,  avant  qu'il  puisse 
manifester  ses  propriétés  vénéneuses. 

Malgré  les  profondes  différences  qu'on  peut  relever  entre  les  buts  et  les 
produits  de  la  fermentation,  d'une  part,  et  la  respiration,  d'autre  part,  il  existe 
de  nombreuses  analogies  entre  le  pouvoir  fermentatif  et  l'activité  chimique 
ordinaire  de  la  cellule  vivante.  Tout  bien  considéré,  la  principale  diffère  a  ce 
réside  en  ce  que  la  cellule  du  ferment  figuré  opère  en  très  peu  de  temps  sur 
une  très  grande  quantité  de  matière.  Ce  n'est  donc  pas  sans  raison  qu'on  a 
appelé  la  fonction  fermentative  une  respiration  incomplète. 

L'auteur,  considérant  les  fermentations  produites  par  les  bactéries,  en  dis- 
tingue trois  types  principaux. 

1 .  La  substance  soumise  à  la  fermentation  ne  peut  pas  servir  à  la  forma- 
tion des  albuminoîdes,  en  l'absence  de  l'air;  il  faut  y  joindre  une  autre 
matière  particulière  :  par  exemple,  la  fermentation  de  l'urée. 

2.  La  substance  soumise  à  la  fermentation  est  elle-même  propro  à  la  for- 
mation des  albuminoîdes,  et  dans  ce  cas  la  fermentation  est  ou  bien  «  vraie  », 
c'est-à-dire  possible  à  l'abri  de  l'air  (glycose),  ou  «  fausse  »,  possible  seule- 
ment au  contact  de  l'air.  Cette  dernière  fermentation  est  une  oxydation 
limitée,  dans  laquelle  il  peut  y  avoir  dédoublement  (fermentation  de  l'acide 
urique)  ou  non  (fermentation  de  l'acide  acétique  aux  dépens  de  l'alcool,  par 
le  BMterium  aceti), 

3.  La  matière  soumise  à  la  fermentation  est  elle-même  déjà  une  substance 
protéique  ou  un  corps  voisin.  Mais  ici  il  faut  distinguer  la  putréfaction  de  la 
simple  fermentation  albuminoïde.  Lorsqu'il  s'agit  de  cette  dernière,  il  faut 
en  outre  rechercher  si  les  produits  proviennent  directement  de  l'albumine 
ou  des  acides  amides  que  les  microbes  forment  d'abord  par  Tinlermédiaire 
des  ferments  non  figurés  ou  enzymes  qu'ils  développent. 

La  maladie  de  la  pomme  de  terre,  par  M.  J.  Bœhm  '.  —  Sous  ce  titre, 
M.  Bœhm  résume  en  six  aphorismes  les  résultats  de  plusieurs  années  d'ex- 
périences. Il  est  probable  que  l'auteur  en  publiera  un  compte  rendu  plus 
détaillé. 

1.  La  vraie  pourriture  humide  est  causée  par  l'occlusion  des  lenticelles  et 
se  rattache  par  conséquent  à  un  obstacle  porté  à  la  respiration.  La  pourri- 
ture elle-même,  suite  de  l'invasion   des  bactéries,  n'est  qu'un  phénomène 

1.'  K.  K.  Zoolog.  botan.  Gesallscb.  in  Wien,  séance  du  19  février  1892;  Bot,  Cen- 
tralbl,  L,  ilO. 
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secondaire.  Lorsque  le  contact  de  Tair  est  complètement  empêché,  il  se  fait 
une  fermentation  butyrique. 

2.  Dans  la  maladie  proprement  dite  (sens  étroit  du  mot),  les  tissus  de  la 
pomme  de  terre  sont  tués  par  le  Phytophtkora  infestans;  les  altérations  qui 
se  produisent  à  la  suite  dans  les  tissus  du  tubercule,  sont  variables  et  dépen- 
dent de  l'intensité  de  Tinfection,  de  la  grosseur  des  pommes  de  terre,  de  la 
température  et  de  Tbumidité  de  Tair  ambiant. 

3.  Lorsque  les  conditions  sont  favorables  au  développement  des  bactéries 
aérobies,  les  pommes  de  terre  se  transforment  en  une  sorte  de  purin  ;  lors- 
qu'elles meurent  lentement  et  que  Toxygéne  y  arrive  en  quantité  suffisante, 
]es  parois  cellulaires  se  subérifient  (pourriture  sèche)  et  cette  subériflcation 
progresse  de  l'extérieur  vers  Tintérieur. 

4.  Jamais  les  pommes  de  terre  saines  logées  dans  la  terre  ne  sont  infectées 
à  travers  l'enveloppe  subéreuse  qui  les  recouvre,  mais  pour  qu'il  y  ait  infec- 
tion, il  faut  d'abord  que  des  inspectes  ou  des  limaces  aient  perforé  cette  enve- 
loppe. Jamais  non  plus  les  pommes  de  terre  saines  coilservées  en  cave  ne 
sont  infectées  par  le  contacl  des  pommes  de  terre  malades. 

0.  Lorsque  Ton  emploie  une  pomme  de  terre  malade  comme  semence,  ou 
bien  on  n'obtient  pas  de  plante  ou  bien  on  obtient  une  plante  saine.  Il  est 
faux  que  le  Phytophtkora  hiverne  dans  les  tubercules  et  infecte  ainsi  la  plante 
nouvelle.  On  ignore  absolument  la  forme  hivernale  du  champignon. 

6.  A  zéro  degré,  non  seulement  le  champignon  des  pommes  de  terre  infec- 
tées ne  continue  pas  à  se  développer,  mais  il  meurt.  Seuls  les  tissus  que  le 
mycélium  avait  envahis  et  qui  paraissaient  d'abord  parfaitement  sains,  pour- 
rissent ou  se  subérifient. 


Chimie  agricole. 

Apprécialloii  de  Tétat  do  sol  par  Tanalyise  des  racines  de  Foripe,  par 

A.  VON  DiGKow  *. —  M.  R.  Heinrich  avait  émis  l'avis  qu'il  était  possible,  après 
avoir  trouvé  le  minimum  des  matières  nutritives  dans  les  racines  des  plantes, 
de  dire  que  l'aliment  correspondant  se  rapproche  également  du  minimum 
dans  le  sol,  autrement  dit,  de  juger  de  la  richesse  du  sol  en  un  aliment  déter- 
miné d'après  la  quantité  de  ce  môme  aliment  contenue  dans  les  racines. 

Il  s'agissait,  pour  M.  von  Dickow,  de  vérifier  l'exactitude  de  cette  règle. 

En  conséquence,  il  a  cultivé  de  l'orge  de  Hongrie  dans  un  même  sol  très 
pauvre,  auquel  il  incorporait  des  proportions  variées  d'engrais  artificiels. 

Le  sol  sableux,  très  léger,  contenait  : 

Sable.  Argile.  Humua.         Calcaire. 

Terre  arable  (environ  30  centimètres).   .      92.7  4.91  0.82  0.092 

Soiis-sol  (environ  33  centimètres).   ...      91.6  8.87  0.32    .       0.036 

1.  Journ,  f.  Landwirlhsch.,  39«  vol.,  1891,  134-147;  —  Biedetw.  Centralhl.,  XXI, 
148. 
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Les  engrais  ont  été  distribués  de  la  manière  suivante  dans  les  douze  par- 
celles, dont  chacune  mesurait  environ  12  mètres  carrés  : 

Parcelle  1.  Sans  engrais. 

—  2.  50  gr.  acide  phosphorique  et  50  gr.  potasse. 

—  3.  50  gr.  acide  phosphorique  et  125  gr.  sulfate  d'ammoniaque. 

—  4.  50  gr.  acide  phosphorique  et  160  gr.  salpêtre  du  Chili. 

—  5.  50  gr.  potasse  et  125  gr.  sulfate  d'ammoniaque. 

—  6.  50  gr.  potasse  et  160  gr.  salpc^tre  du  chili. 

Six  autres  parcelles,  désignées  par  les  chiffres  romains  de  I  à  VI,  ont  reçu 
les  mêmes  engrais  en  quantité  double. 

Les  récoltes  sont  exprimées  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


a» 


1.  I.  . 

2.  II. 

3.  III. 

4.  IV. 

5.  V. 

6.  VI. 


FUMURE. 


Saos  engrais 

Acide  phosphorique  et  potasse 

Acide  phosphorique  et  sulfate  d'ammoniaque 
Acide  phosphorique  et  salpêtre  du  Chili .   .   . 

Potasse  et  sulfate  d'ammoniaque 

Potasse  et  salpêtre  du  Chili 


Somme, 


RBCOLTB 

en  kilos. 
Fumure. 


sinple. 


3.9 
2  4 

4.0 
5.9 
5.1 
4.9 

22.3 


doablf. 


4.0 
3.0 
5.7 
6.2 
5.7 
5  3 


25.9 


RECOLTE 

la  récolte 

sans  engrais 

étant  100. 

Fumure. 


siaplf. 


100 
60 
100 
147 
127 
122 


•»  ••  /i 


doBble. 


100 
76 
142 
loo 
142 
132 


647 


Les  parcelles  se  rangent  de  la  manière  suivante,  par  ordre  de  grandeur  de 
récolte  : 

2        13  6  5         4 

II        1        VI        III        V        IV 


On  voit  qu'il  y  a  un  léger  désaccord  entre  les  deux  séries,  désaccord  qui 
tient,  d*après  Tauteur,  à  Tabondance  extraordinaire  des  mauvaises  herbes 
dans  la  parcelle  3;  s'il  était  permis,  eu  égard  à  cette  circonstance,  d'inter- 
vertir Tordre  des  parcelles  3  et  6,  les  deux  séries  seraient  parfaitement 
parallèles,  et  il  en  résulterait  que  la  récolte  dépend  complètement  de  la 
fumure  et  se  trouve  déterminée  parle  minimum,  c'est-à-dire,  dans  ces  essais, 
par  les  aliments  non  contenus  dans  les  engrais  :  ainsi,  par  exemple,  les 
récoltes  des  parcelles  t  et  II  correspondent  non  à  la  potasse  et  à  lacide 
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phosphorique  qu'on  y  avait  répandus,  mais  à  la  faible  quantité  d^azote  que 
ce  sol  renfermait  primitivement;  de  môme  les  récoltes  des  parcelles  5,  V  et 
6,  VI  ont  été  déterminées  par  Facide  phosphorique  du  sol. 

D'après  l'hypothèse  que  l'auteur  s'était  proposé  de  vérifier,  les  racines 
devaient,  par  leur  composition  chimique,  accuser  le  minimum  de  TaliDient 
et  ce  minimum  devait  être  constant  pour  chaque  aliment  déterminé.  De 
cette  façon,  par  un  simple  dosage  de  l'azote,  de  l'acide  phosphorique,  dé  la 
potasse  contenus  dans  les  racines,  on  pourrait  juger  de  Tétat  du  sol  et  choisir 
avec  certitude  les  engrais  qui  lui  conviennent. 

On  a  donc  fait  l'analyse  des  racines  bien  débarrassées  de  la  terre  et  on  a 
obtenu  ainsi,  pour  100  grammes  de  substance  organique. 

Considérons  un  moment  les  chiffres  relatifs  aux  parcelles  5,  V,  6,  YI,  qui 
n'avaient  pas  reçu  d'acide  phosphorique,  dans  lesquelles  cet  aliment  élait 
par  conséquent  au  minimum  et  devait  déterminer  la  grandeur  de  la  récolte. 
On  voit  de  suite  que  Tacide  phosphorique  est  également  au  minimum  dans 
les  racines  des  plantes  qui  ont  crû  dans  ces  parcelles.  C'est  dans  les  par- 
celles V  et  YI  qu'on  en  a  trouvé  les  quantités  les  plus  faibles,  de  sorte  que 
le  chiffre  de  0.124—0.136  p.  100  de  matière  sèche  peut  être  considéré 
comme  le  minimum  absolu  de  l'acide  phosphorique  dans  les  racines  de 
l'orge. 

Comparons  ensuite  les  parcelles  1,  2  et  II,  la  première  sans  engrais,  les 
deux  autres  enrichies  d'acide  phosphorique  et  de  potasse.  Il  est  clair  que  la 
récolte  de  la  parcelle  1  est  attribuable  à  l'azote  contenu  dans  [le  sol  ;  nous 
trouvons,  pour  la  parcelle  2,  0.612  d'azote  dans  les  racines,  au  lieu  de  0.628 
dans  la  parcelle  1  ;  le  minimum  s'est  donc  maintenu  ;  il  se  révèle  encore 
approximativement  dans  le  nombre  0.640  fourni  par  la  parcelle  IL 

La  théorie  du  minimum  de  Heinrich  est  donc  exacte.  Ici  le  sol  contenait 
une  quantité  d'azote  insuffisante  pour  le  développement  de  l'orge;  c'est 
cette  quantité  d'azote  qui,  à  défaut  d'engrais  azoté,  a  réglé  la  récolte  en 
dépit  de  tous  les  autres  aliments  introduits  dans  le  sol  sous  la  forme 
d'engrais. 

On  voit  en  outre  que  la  richesse  des  racines  en  azote  et  en  acide  phospho- 
rique suit  jusqu'à  une  certaine  limite  maxima  la  richesse  du  sol.  La  limite 
maxima  parait  être  située  pour  l'acide  phosphorique  aux  environs  de  0.320, 
et  pour  l'azote  vers  1.039  p.  100  de  matière  sèche. 

C'est  évidemment  dans  les  parcelles  3,  III,  4  et  lY  qu'on  s'attendait  à 
trouver  le  minimum  de  potasse,  et  c'est  en  effet  ce  qui  est  arrivé,  mais  les 
quantités  de  potasse  retrouvées  dans  les  racines  sont  sensiblement  différentes 
puisqu'elles  varient  de  0.318  (IV)  à  0.740  (3),  de  sorte  qu'il  est  impossible  de 
fixer  ici  le  minimum  numérique  de  la  potasse  dans  les  racines  de  l'orge. 

Bref,  il  résulte  de  ces  recherches  que  la  teneur  des  racines  de  l'orge  en 
aliments  minéraux  est  la  suivante  : 

Minimam .     Maximum. 

Acide  phosphorique 0.13  0.31 

Azote 0.63  1.03 

Potasse ~  1.20 

La  loi  du  minimum  est  exacte  ;  peut-être  y  a-t-il  aussi  une  loi  du  maxi« 
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mum.  Les  racines  des  plantes  indiquent  l'état  du  sol  et  permettent  de 
choisir  les  engrais  nécessaires.  Enfin  on  ne  peut  pas  espérer  tirer  d'un 
engrais  donné  le  maximum  de  production  végétale  tant  que  les  racines  ne 
renferment  pas  le  maximum  de  l'aliment  correspondant. 

Expéiience»  concernant  reffet   des  enpals  sur  le  tabac,  par  M.    A. 

May£r  ^  —  Gomme  beaucoup  de  nos  plantes  cultivées,  le  tabac  préfère,  quant 
à  la  vigueur  de  son  développement,  le  salpêtre  aux  sels  ammoniacaux.  Les 
scories  de  Thomas  sont  pour  lui  une  excellente  source  ^l'acide  phosphorique. 

S'occupant  d'abord  des  combinaisons  azotées  du  tabac,  Taule ur  a  trouvé 
qu'en  moyenne  la  dixième  partie  de  l'azote  appartient  à  la  nicotine,  un  peu 
plus  même  lorsque  Tengrais  est  donné  sous  la  forme  de  sels  ammoniacaux 
ou  de  fumier  de  ferme. 

L'azote  total  et  la  nicotine  s'accumulent  dans  les  feuilles  récoltées  les  der- 
nières ;  le  salpêtre  y  diminue,  au  contraire,  sans  doute  parce  qu'il  y  rencontre 
un  excès  de  matières  organiques,  avec  lesquelles  il  forme  des  substances 
organiques  azotées.  La  richesse  des  feuilles  en  salpêtre  dépend  naturelle- 
ment de  l'engrais.  Lorsque  celui-ci  ne  renferme  pas  d'azote  ou  lorsque 
l'azote  a  été  exclusivement  donné  sous  forme  d'ammoniaque,  on  ne  trouve 
pas  plus  de  0.04  p.  100  d'azote  nitrique  dans  les  feuilles.  C'est  là  un  mini- 
mum qui  se  multiplie  par  20,  lorsqu'au  fumier  de  ferme  épandu  en  automne 
on  ajoute  plus  tard  encore  directement  du  salpêtre. 

La  quantité  d'ammoniaque  des  feuilles  est  beaucoup  plus  constante  que 
celle  de  l'acide  nitrique,  et  semble  rester  parallèle  à  celle  de  l'azote  total, 
jusqu'à  un  certain  point  à  celle  de  la  nicotine;  on  trouve  ainsi,  avec  une 
assez  grande  régularité,  les  12  à  13  p.  100  de  l'azote  total  représentés  par  de 
l'ammoniaque. 

Ayant  exécuté  l'analyse  comparée  des  plantes  jeunes  et  des  plantes  âgées, 
l'auteur  a  vu  que  la  jeune  plante,  quoique  plus  pauvre  en  nicotine,  est  nota- 
blement plus  riche  en  matières  azotées  que  la  plante  adulte,  en  supposant 
naturellement  que  celle-ci  n'a  pas  reçu  une  très  forte  fumure  azotée.  La  diffé- 
rence est  surtout  frappante  lorsque  le  champ  n'a  pas  reçu  d'engrais,  lorsqu'on 
compare  les  feuilles  inférieures  et  mûres  qui  ont  cédé  leurs  matières  nutri- 
tives azotées,  aux  feuilles  supérieures.  Il  en  est  de  même  pour  les  cendres. 
Même  les  plus  fortes  fumures  ne  suffisent  pas  pour  que  les  individus  âgés 
égalent  sous  ce  rapport  les  jeunes  plants. 

1.  Landwirthsch.  Vers.-StaL,  XXXVllI,  93;  Bot.  Centralbl,  XLVll,  375. 

Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Iinpnmorie  L.  Marbtiibux,  1,  rue  Gassetto. 


LES  EAUX   DE  DRAINAGE 

DES  TERRES  CULTIVÉES 


PA& 


H.  P.-P.  DEHÉRAIN 

Membre  de  l'Académie  des  sciences. 


J'ai  déjà  consacré  plusieurs  mémoires  à  l'étude  des  eaux  de 
drainage  des  terres  nues  ^,  j'ai  même  exposé  dans  ce  recueil, 
en  1891,  les  premiers  résultats  qu'ont  fourni  les  analyses  des 
eaux  de  drainage  des  terres  cultivées.  Je  crois  cependant  devoir  y 
revenir  aujourd'hui,  à  Taidc  de  moyens  de  recherches  infiniment 
supérieurs  à  ceux  que  j'avais  employés  jusqu'à  présent.  J'ai 
essayé,  pendant  plusieurs  années,  de  cultiver  les  plantes  usuelles 
dans  des  vases  renfermant  60  kilos  de  terre  qui  servent  si  avanta- 
geusement à  l'étude  des  terres  nues,  et  si  les  cultures  de  trèfle  ou 
de  ray-grass  réussissent,  il  est  d'autres  espèces  qui  végètent  très 
mal  quand  leurs  racines  sont  emprisonnées  dans  un  cube  de  terre 
de  faible  dimension.  Dans  les  vases,  le  blé  a  toujours  été  chétif, 
les  betteraves  irrégulières,  le  m^s  n'a  jamais  pu  acquérir  tout 
son  développement  et  les  conclusions  qu'on  pouvait  déduire  de 
ces  essais  ne  se  rapportaient  pas  à  des  plantes  normales,  mais  au 
contraire  à  de  mauvaises  récoltes. 

Il  fallait  donc  opérer  autrement  ;  j'ai  demandé  à  l'Administra- 
tion de  l'Agriculture,  toujours  prête  à  favoriser  les  recherches,  les 
fonds  nécessaires  à  la  construction  de  cases  de  végétation;  ces 
fonds  ayant  été  accordés,  les  cases  ont  été  construites  et  ont  pu  être 
mises  en  expériences  à  l'automne  de  1891. 

Elles  sont  placées  parallèlement  au  champ  d'expériences  de 
Grignon,  dans  une  grande  tranchée  de  3  mètres  de  largeur  et 
1  mètre  de  profondeur  et  de  40  mètres  de  longueur.  Dans  cette 
tranchée  on  a  construit  vingt  cases,  dont  la  surface  est  de  4  mètres 
carrés  ;  la  profondeur  étant  de  1  mètre,  ainsi  qu'il  vient  d*êlre  dit, 
elles  présentent  une  capacité  de  4  mètres  cubes  et  ronfermont 
environ  5  tonnes  de  terre. 

1.  Annaies  agronomiques,  t.  XVI,  p.  337  j  t.  XVU,  p.  49;  t.  XVlll,  p.  237. 
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Les  parois  et  le  fond  sont  en  treillage  de  fil  de  fer,  noyés  dans 
un  ciment  qui  rend  les  cases  tout  à  fait  imperméables  ;  le  fond  est 
creusé  des  côtés  au  milieu  et  d'arrière  en  avant  en  forme  de 
rigole  ;  à  la  partie  la  plus  basse  on  a  pratiqué  un  orifice  garni 
d'un  tuyau  de  plomb  qui  débouche  dans  un  entonnoir  supporté 
par  une  tonne  destinée  à  recueillir  Teaude  drainage. 

Ces  touries  sont  logées  dans  une  niche  creusée  sous  la  partie 
antérieure  de  la  case,  les  trumeaux  qui  séparent  ces  niches  sont 
consolidés  par  des  murs  de  brique.  On  accède  aux  touries  par  un 
fossé  qui,  en  pente  douce,  vient  rejoindre  la  route;  un  porte- 
tourie  à  roues  permet  de  les  enlever,  pour  qu'on  puisse  aisément 
mesurer  les  eaux  qu'elles  contiennent. 

Dans  le  cube  de  terre  considérable  de  chacune  des  cases,  toutes 
les  plantes  de  grande  culture  semblent  se  développer  normalement, 
autant  au  moins  qu'on  en  peut  juger  après  une  première  année 
d'expérience  ;  Paspect  que  présentaient  les  végétaux  au  commen- 
cement de  juillet  1892  est  figuré  par  la  gravure  ci-jointe,  qui  est 
la  reproduction  d'une  photographie  prise  par  M.  Julien,  répétiteur 
de  botanique  à  l'École  de  Grignon. 

Quelles  sont  les  questions  que  nous  allons  pouvoir  aborder  uti- 
lement avec  ces  cases  de  végétation?  Tel  est  le  premier  point  qu'il 
faut  examiner. 


§  1".  —  Répartition  de  f  azote  entre  les  récoltes  y  les  eaux  de  drai- 
nage et  la  terre.  —  V engrais  en  terre.  —  Incertitudes  dues  aux 
dégagements  ou  aux  fixations  cC  azote  à  F  état  libre. 

Les  eaux  de  drainage  ne  renferment  qu'une  seule  matière  dont 
le  dosage  soit  intéressant  pour  nous  :  l'azote  nitrique.  Les  traces 
d'acide  phosphorique  ou  de  potasse  qu'elles  entraînent  sont  trop 
faibles  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  s'en  occuper.  Si  les  indications 
des  eaux  de  drainage  sont  limitées  à  une  seule  matière,  celle-ci 
présente  une  telle  importance,  il  est  tellement  évident  qu'avec  les 
facilités  que  nous  avons  aujourd'hui  à  nous  procurer  l'acide  phos- 
phorique, la  potasse  et  la  chaux,  c'est  l'abondance  ou  la  pénurie 
d'azote  assimilable  qui,  dans  une  saison  normale,  détermine  les 
rendements,  qu'il  est  du  plus  haut  intérêt  de  savoir  comment 
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calcul  importe  au  plus  haut  point.  Prenons  un  exemple  pour  bien 
faire  saisir  la  portée  de  ces  calculs.  Nous  avons  distribué  à  notre 
sol  une  fumure  de  30,000  kilos  de  fumier  de  ferme  pour  bette- 
raves; ces  betteraves  se  sont  bien  développées,  nous  avons  vendu 
les  racines  au  fabricant  de  sucre,  nous  avons  enterré  nos  feuilles 
sur  le  sol  qui  les  a  portées.  Quel  est  le  résidu  de  cette  fumure  qui 
persistera  dans  le  sol  et  qui  pourra  profiter  à  la  récolte  suivante? 
Ëst-il  possible  de  rétablir  ? 

Nous  connaissons  la  composition  du  fumier,  celle  des  racines, 
celle  des  feuilles  de  betteraves,  avec  une  approximation  suffi- 
sante, pour  établir  la  quantité  d'azote  importée  et  la  quantité 
exportée  avec  les  racines. 

Il  est  clair  que,  si  nous  savons  en  outre  quelle  est  la  quantité 
d^azote  entraîné  par  les  eaux  de  drainage,  nous  aurons  le  moyen 
d'établir  un  calcul  très  instructif. 

Nous  aurons  :  d'une  part,  la  teneur  en  azote  du  sol  au  commen- 
cement de  Texpérience,  la  teneur  du  fumier,  celle  des  feuilles  de 
betteraves  ;  d'autre  part,  la  teneur  en  azote  du  sol  après  la  récolte, 
la  teneur  des  racines,  enfm  celle  des  eaux  de  drainage.  Si  les  deux 
sommes  sont  égales,  c'est  qu'il  n'y  a  eu  ni  dégagement,  ni  fixation 
d'azote  gazeux  ;  si,  au  contraire,  nous  nous  trouvons  devant  une 
inégalité,  nous  conclurons  à  des  pertes  ou  à  des  gains  d'azote 
gazeux,  qu'il  s'agira  de  restreindre  ou  de  favoriser,  mais,  visible- 
ment, nous  ne  pouvons  aborder  ce  calcul  avant  de  savoir  quelle 
est  la  quantité  d'azote  entraîné  par  les  eaux  de  drainage. 

Or,  les  renseignements  que  nous  avons  sur  ce  sujet  sont  encore 
très  peu  nombreux  ;  les  éminents  agronomes  de  Rothamsted  nous 
ont  donné  des  chiffres  très  intéressants  relatifs  à  la  culture  des 
céréales*,  mais  ils  ne  nous  ont  rien  appris  au  sujet  des  pertes  qui 
ont  lieu  pendant  la  culture  des  betteraves,  des  pommes  de  terre, 
du  mus-fourrage,  etc. 

La  construction  des  cases  de  végétation  va  donc  nous  permettre 
d'aborder  une  des  questions  les  plus  intéressantes  de  l'agronomie, 
celle  d'où  nous  pourrons  déduire  quelques  premières  notions 
positives  sur  Tengrais  en  terre. 

Pourrons-nous,  en  outre,  en  tirer  uue  conclusion  pratique  sur 
l'utilité  qu'il  y  aura  à  fortifier  la  fumure  d'azote  organique  par  un 

1.  Trente  de  Chimie  agricole^  p.   467.  —  Annales  agronomiques^    t.    1,  p.   16; 
t.  VIII,  p.  264  et  409. 
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apport  d'azote  nitrique?  Visiblement,  cette  conclusion  reposera 
sur  la  quantité  d'azote  nitrique  que  le  fumier  et  le  sol  lui-même 
sont  capables  de  fournir.  Il  faudrait  donc,  pour  décider  l'emploi  du 
nitrate,  être  renseigné  sur  l'activité  de  la  nitrification  dans  le  sol 
considéré;  or,  cette  activité  varie  avec  la  température,  Thumidité, 
et  nous  n'avons  encore,  sur  l'étendue  des  variations  qu'elle  pré- 
sente, que  des  notions  assez  vagues  ;  mais  si  actuellement  le  pro- 
blème est  indéterminé,  il  ne  le  sera  sans  doute  pas  toujours,  et  les 
études  que  nous  poursuivons  en  ce  moment  sont  de  nature  à  four- 
nir des  indications  qui,  liées  aux  conditions  climatériques,  permet- 
tront un  jour  d'en  déduire  des  règles  de  conduite. 


§2.  —  Disposition  des  expériences  de  la  récolte 

de  4892. 


Les  cases  de  végétation  ont  été  terminées  au  commencement 
d'octobre  1891,  et  on  a  pu  remplir  d'abord  celles  qui  étaient  des- 
tinées à  porter  du  blé  et  en  outre  celles  qui  ne  devaient  pas  être 
ensemencées. 

J'avais  eu  soin,  au  moment  où  les  tranchées  ont  été  faites,  de 
faire  deux  lots  du  sol  superficiel  et  du  sous-sol;  ils  étaient  faciles 
à  distinguer,  le  sous-sol  est  plus  jaune  que  le  sol,  qui  doit  à 
l'humus  qu'il  renferme  une  teinte  un  peu  plus  foncée.  Le  sous-sol 
est  encore  très  meuble,  c'est  seulement  à  2  mètres  qu'on  trouve 
la  craie  sur  laquelle  repose  le  domaine  et  qui  affleure  sur  un  certain 
nombre  de  points  des  deux  versants  de  l'élroile  vallée  de  Grignon. 

La  case  n""  I  est  destinée  à  rester  toujours  sans  culture  et  sans 
engrais,  elle  servira  à  étudier  l'épuisement  d'un  sol  par  le  seul 
jeu  des  eaux  et  de  l'air  sans  l'intermédiaire  de  la  végétation. 

Les  cases  12»  13  et  14  sont  sans  culture,  mais  elles  ont  reçu  des 
engrais,  13  a  eu  12  kilos  de  fumier  de  ferme,  et  comme  la  surface 
des  cases  est  de  4  mètres  <3arrés,  c'est-à-dire  la  2500®  partie  d'un 
hectare,  ces  12  kilos  X  2,500  =  30,000  kilos;  c'est  une  fumure 
moyenne.  La  case  n^  13  a  reçu,  non  seulement  12  kilos  de  fumier, 
mais  en  outre  100  grammes  de  nitrate  de  soude;  à  l'hectare, 
ce  serait  :  30,000  kilos  de  fumier  et  250  kilos  de  nitrate  de  soude. 
La  case  14  n'a  pas  eu  de  fumier  de  ferme,  mais  250  grammes  de 
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nitrate  de  soude  et  80  grammes  de  superphosphate  de  chaux,  c'est 
donc 625  kilos  de  nitrate  et  250  kilos  de  superphosphate  à  l'hectare. 

Ces  cases  conserveront  toujours  ces  mêmes  fumures  ;  en  com- 
parant la  composition  des  eaux  de  drainage  qui  s'en  écoulera,  à 
celles  de  la  case  n"  I,  on  pourra  savoir  la  fraction  de  Tazote  intro- 
duit qui  est  entraîné  dans  les  eaux  souterraines. 

Les  n°'  3,  4  et  5  ont  porté  des  betteraves  Vilmorin;  9,  10  et  II, 
des  pommes  de  terre  Richter'simperator;  18,  19  et  20,  des  bette- 
raves porte-graines.  Toutes  ces  cultures  ont  été  fumées.  3,  9  et 
18  ont  eu  12  kilos  de  fumier,  comme  15  qui  portait  du  maïs-four- 
rage ;  4,  10  et  19  ont  eu  12  kilos  de  fumier  et  100  kilos  de  nitrate 
de  soude;  5,  Il  et  20,  250  grammes  de  nitrate  de  soude  et 
80  grammes  de  superphosphate.  Les  cases  16  et  17,  la  première 
en  trèfle,  la  seconde  en  avoine  des  salines,  sont  restées  sans 
engrais  comme  2  qui  a  été  ensemencée  en  ray-grass,  la  graminée 
de  la  prairie.  Enfin,  les  cases  6,  7  et  8  ont  été  ensemencées  dès 
l'automne  de  1891  de  blé  à  épi  carré  Porion  ;  on  a  donné  comme 
fumure àS  : 6 kilos  defumier;à  7:  6  kilos  de  fumier  et  100  grammes 
de  nitrate  de  soude  ;  à  8 :  200  grammes  de  nitrate  de  soude  et 
80  grammes  de  superphosphate. 

Je  ne  compte  pas  maintenir  indéfiniment  sur  la  même  case  la 
même  plante,  cette  culture  continue  est  trop  éloignée  de  la  pra- 
tique agricole  pour  être  très  utile  ;  mais  je  compte  laisser  toujours 
14,  5,  Il  et  8  sans  fumier,  pour  savoir  si,  comme  on  Ta  annoncé 
plusieurs  fois,  cette  absence  de  fumier,  cette  abondance  d'engrais 
salins  détermine,  dans  les  propriétés  physiques  du  sol  de  Grignon, 
des  changements  comme  il  s'en  est  produit,  dit-on,  sur  des  sols 
plus  argileux  que  le  nôtre. 


§3.  —  Conditions  météorologiques  de  1892. 


On  se  rappelle  combien  les  conditions  météorologiques  de  Tan- 
née 1892  ont  peu  ressemblé  à  celles  d'une  année  moyenne.  Sous  le 
climat  de  Paris,  l'hiver  a  été  rigoureux,  et,  bien  que  les  blés  n'aient 
pas  autant  souffert  qu'en  1891  et  qu'on  ait  pu  les  conserver,  ils 
étaient  au  premier  printemps  très  affaiblis,  ils  reprenaient  quelque 
vigueur  quand  ils  ont  été  atteints  par  une  sécheresse  excessive  ; 
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au  champ  d'expériences,  la  récolte  a  été  misérable  ;  les  betteraves 
qui  n'avaient  pas  été  semées  de  bonne  heure  sont  restées  long- 
temps en  terre  sans  germer  ;  elles  n'ont  levé  que  très  tardivement 
et  la  récolte  a  été  généralement  médiocre.  Il  n'en  a  pas  été  de 
même  dans  les  cases  de  végétation,  les  betteraves  ont  parfaite* 
ment  levé  et  la  récolte  a  été  très  bonne. 

Pour  savoir  à  quelles  causes  attribuer  ces  différences,  pour  être 
fixé  sur  les  quantités  d'eau  qui  ont  déterminé  la  germination  dans 
les  cases  de  végétation  et  ont  été,  au  contraire,  insuffisantes  pour 
faire  lever  les  betteraves  dans  les  parcelles,  on  a  pris  des  échan- 
tillons de  terre,  le  13  mai  1892;  on  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Influence  de  la  proportion  tVhumidiU  tur  Iti  levée  dee  betteravee, 

N««  des  Eaa 

ondes  Fumure.  de  «•««««•wu. 

eiMt.  terre. 

Parcelle  42.  Culture  dérobée  de  moutarde .  .  4  Pas  de  levée. 

—     74.  20,000  kilos  de  fumier 7  Pas  de  levée. 

Case.  .  3.  30,000  kilos  de  Aimier 10  Levée  régulière. 

—  .  .   5.  Engrais  chimique il  Levée  régulière. 

Ainsi,  il  faut  au  moins  10  centièmes  d'humidiCé  dans  lesol,  pour 
déterminer  la  levée  des  betteraves. 

Si  on  cherche  maintenant  pourquoi  Teau  s'est  mieux  conservée 
dans  les  cases  que  dans  les  parcelles,  je  crois  qu'on  en  trouvera 
peut-être  la  raison  dans  l'état  do  division  de  la  terre  des  cases,  ou 
plutôt  dans  son  état  d'émiettemenl;  cette  terre,  récemment  mise  en 
place,  était  soulevée,  poreuse,  la  circulation  de  Teau  n'y  était  pas 
assurée  comme  dans  les  parcelles  où  la  capillarité  n'était  pas 
brisée  comme  dans  les  cases;  par  suite  l'évaporation  a  été  moins 
active  dans  les  cases  que  dans  les  sols  en  place. 

Pour  ceux-ci,  l'évaporation  a  été  d'autant  plus  pernicieuse  que, 
pendant  tout  le  printemps,  la  pluie  a  fait  défaut  ;  do  là,  l'irrégu- 
larité de  la  végétation  dans  les  parcelles.  On  jugera  au  reste  de 
la  singulière  distribution  des  pluies  en  1892,  par  les  chiffres  sui- 
vants, relevés  au  pluviomètre  de  la  Station. 
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Pluie  tombée  en  1892. 


Du  23  février  an  29  mars  .  .  .  . 

Du  29  mars  au  20  juin 

Du  20  juin  au  25  juin 

Du  29  juin  au  15  juillet 

Du  15  juillet  au  21  juillet  .  .  .  . 

Du  21  juillet  au  31  août 

Du  31  août  au  27  septembre.  .  . 
Du  27  septembre  au  11  octobre  . 
Du  11  octobre  au  25  octobre.  . 
Du  25  octobre  au  2  novembre  .  . 
Dn  8  novembre  au  12  novembre. 


PiVKIBR-NOVKMimB 

En  litrts. 

En  miUimètrati 

de 

hauteur. 

178.20 

44.5 

189.04 

47.2 

87.64 

21.9 

102.96 

25.7 

113.52 

28.4 

290.49 

72.6 

112.20 

28.0 

209.88 

St. 5 

290.40 

72.6 

168.68 

42.2 

•59.40 

17.3 

1.797.34 


452.9 


On  voit  que  la  pluie  a  été  très  mal  distribuée  ;  du  29  mars  au 
20  juin,  au  moment  oii  la  pluie  est  le  plus  nécessaire,  c'est-à-dire 
en  avril  et  en  mai,  la  sécheresse  a  été  presque  complète,  puisque, 
pendant  trois  mois,  on  n'a  recueilli  que  47"",2  d'eau. 

La  pluie  n'est  arrivée  avec  quelque  abondance  qu'à  la  fin  de 
juin,  puis  au  mois  de  juillet,  les  76  millimètres  d'eau  tombés  du 
20  juin  au  21  juillet  ont  saturé  les  terres  des  cases  et  les  drains 
ont  coulé  ;  pendant  cette  époque,  chaque  case  n'a  reçu  cependant 
que  304  litres  d'eau,  ce  qui  serait  bien  insuffisant  pour  saturer 
5,000  kilos  de  terre,  si  on  pouvait  supposer  que  celle-ci  était 
sèche  au  commencement  des  averses,  mais  des-  dosages  effectués 
à  la  surface  y  avaient  décelé  10  à  11  p.  100  d'eau,  il  est  donc  cer- 
tain qu'à  une  certaine  profondeur,  l'eau  existait  encore  en  quantité 
notable,  ejt  que  l'arrivée  de  6  p.  100  d'eau  en  surplus  a  suffi  pour 
déterminer  l'écoulement. 

Dans  la  case  n^  I,  sans  végétation,  on  a  recueilli  les  eaux  de 
drainage  en  quantités  suivantes  : 

Écoulement  de  la  case  n*  1  sans  végétation. 

En  millimètres 
En  litrea.  de 

hauteur. 


21  juillet  .  . 
31  août.  .   . 

11  octobre  . 
25  octobre    . 

2  novembre 

12  novembre 


39.0 
34.5 
63.0 
83.0 
73.0 
61.5 


9.7 
8.6 
15.7 
20.7 
18.7 
15.3 


356.0 


88.7 
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A  mesure  que  la  saison  avauce,  à  mesure  aussi  le  rapport  de  la 
pluie  au  drainage  s'approche  de  Tunilé. 

290.40 

Du  21  juillet  au  31  août,  on  trouve -  =  8.4 

34.5 

290.40 

Du  H  octobre  au  25  octobre,  on  trouve .-_  —   3.5 

83 

168.68 

Du  25  octobre  au  2  novembre,  on  trouve  ....     =2.2 

75 

59.40 

Du  2  novembre  au  12  novembre,  on  trouve.  .  .     =    0,96 

61.5 

A  la  dernière  observation^  la  quantité  d'eau  recueillie  est  un  peu 
supérieure  à  la  pluie  tombée,  ce  qui  prouve  que  la  terre  peut,  en 
quelque  sorte,  être  sursaturée  d'humidité,  mais  qu'elle  ne  se 
débarrasse  de  cet  excès  que  lorsqu'une  nouvelle  ondée  détermine 
l'écoulement. 

Les  trois  autres  cases,  12, 13, 14,  également  restées  sans  culture, 
ont  donné  des  résultats  analogues  à  ceux  de  la  case  n°  I.  Les  quan- 
tités d'eau  écoulées  de  12  et  de  13,  qui  avaient  reçu  42  kilos  do 
fumier,  sont  même  un  peu  plus  fortes  que  celles  qu'on  avait  trouvées 
pour  la  case  I,  restée  sans  engrais,  ce  qui  montre  que  la  fumure 
de  fumier  n'a  exercé  aucune  influence  sur  la  conservation  de  l'eaii 
dans  le  sol.  Nous  étions  déjà  arrivés  à  cette  conclusion  dans  nos 
études  précédentes  ^ 

Tout  le  monde  sait  quelle  énorme  quantité  d'eau  circule  dans 
les  tissus  des  plantes  herbacées  pendant  leur  développement.  On 
conçoit  donc  que  le  drainage  des  cases  cultivées  ait  été  bien 
moindre  que  celui  des  terres  nues  ;  les  drains  des  cases  couvertes 
de  végétaux  n'ont  coulé  que  trois  fois,  le  21  juillet,  le  2  et  le 
12  novembre. 


§  4.  —  Composition  du  sol  des  cases. 

Les  cases  ont  été  établies  sur  la  bande  Nord  du  champ  d'expé- 
riences. On  a  enlevé  la  terre  sur  une  profondeur  de  1  mètre,  puis 

1.  AmutUt  agrùiumiquêtt  t  XV.  p.  481  ;  t.  XVIII,  p.  273. 
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elle  a  été  remise  en  place  dans  les  cases,  le  sous-sol  à  la  partie 
inférieure,  le  sol  par-dessus. 

Au  moment  de  remplir  les  cases,  on  a  pris  un  échantillon  moyen 
du  sol  et  du  sous-sol,  et  on  a  procédé  à  l'analyse  ;  voici  les  résultats 
trouvés  : 

Sol.  Som-fol. 

gr.  gr. 

Azote  total 2.05  par  kilo.  1.2t  par  kilo. 

Acide  phosphorique  total.  .  1.14    —    —    0.88    —    — 
Acide  phosphorique  soluble 

dans  Tacide  acétique.  .  .  0.05    •>-    — ■    0.03    *-    — 

Calcaire 5.32    -    —    1.24    —    — 

La  terre  du  champ  d'expériences  est  très  légère,  le  sable  fin  y 
domine  beaucoup  sur  l'argile,  comme  j'ai  eu  occasion  de  le  dire 
bien  souvent,  elle  souffre  bien  plus  de  la  sécheresse  que  de  l'hu- 
midité. 

Cette  terre  présente  une  richesse  en  azote  notable,  il  y  a  une 
quantité  suffisante  d'acide  phosphorique  total,  mais  l'acide  phos- 
phorique soluble  dans  l'acide  acétique  est  en  proportions  moindres 
et  sans  doute  insuffisantes,  il  est  vraisemblable  que  les  super- 
phosphates exerceront  une  influence  utile. 

Les  cases  ont  été  disposées  dans  un  sol  qui,  depuis  un  certain 
nombre  d'années,  était  utilisé  pour  mettre  sous  les^yeux  des  élèves 
une  collection  des  principales  plantes  cultivées,  on  y  mettait  peu 
de  fumier.  De  là,  sans  doute,  la  faible  teneur  des  terres  en  acide 
phosphorique  assimilable  ;  nous  avons  déjà  eu  occasion  de 
signaler  au  champ  d'expériences  cette  transformation  des  phos- 
phates assimilables  en  phosphates  à  base  de  sesquioxyde  dans  les 
terres  privées  de  fumier  de  ferme. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-joint  l'ensemble  des  observa- 
tions recueillies  sur  les  cases,  c  est-à-dire,  le  poids  des  engrais  et 
des  récoltes,  en  outre,  la  quantité  d'azote  des  récoltes,  le  volume 
de  l'eau  de  drainage,  l'azote  nitrique  par  litre,  d'où  l'on  déduit 
l'azote  entraîné  par  les  eaux  de  drainage  ;  nous  plaçons  à  la  suite 
la  quantité  d'azote  contenu  dans  l'eau  de  drainage  pour  100  d'azote 
contenu  dans  la  récolte. 
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§  5.  —  Drainage  des  cases  sans  végétation. 

Si  nous  comparons,  dans  le  tableau  n*  I,  la  quantité  d'azote 
nitrique  dosée  dans  i  litre  de  Teau  de  la  case  I  sans  engrais,  à 
celles  des  cases  12,  13  et  14,  nous  remarquons  avec  étonnement 
que  l'apport  des  engrais  n'a  eu  aucune  action  sur  la  teneur  de  ces 
eaux  en  nitrates  ;  ce  résultat  surprenant  ne  peut  être  dû  que  pour 
une  faible  part  à  l'état  de  dilution  plus  grand  des  nitrates  dans  12, 
13  et  14  que  dans  I  ;  car,  si  on  calcule,  en  effet,  la  quantité  d'azote 
nitrique  perdu  par  case,  on  trouve  que  I  a  perdu  56  gr.  248,  tandis 
que,  malgré  son  fumier,  12  a  perdu  seulement  48  gr.  493,  13  : 
62  gr.  757,  et  14  :  58  gr.  316.  Visiblement,  la  nitrification  des  ma- 
tières azotées  de  la  terre  a  été  si  active,  qu'elle  a  masqué  l'influence 
des  engrais.  £n  effet,  12  a  reçu  60  grammes  d'azote  dans  ses  12  ki- 
los de  fumier,  et  cependant  n'a  perdu  que  48  gr.  493,  c*est-à-dire, 
moins  que  i,  qui  n'a  rien  reçu. 

Il  est  à  remarquer,  cependant,  que  les  15  grammes  d'azote 
nitrique  contenus  dans  les  100  grammes  de  nitrate  de  soude  dis- 
tribués à  13,  en  surplus  du  fumier,  se  retrouvent  dans  l'excédent 
d'azote  qu'accuse  13  sur  12;  en  effet,  la  différence  entre  12  sans 
nitrate  et  13  avec  nitrate  est  de  62.757  —  48.493  =  14.264  ;  or,  les 
100  grammes  de  nitrate  ajoutés  à  13  renferment  15  grammes 
d'azote.  Cette  coïncidence  est,  au  reste,  sans  doute  fortuite,  car  14, 
qui  a  reçu  37  gr.  5  d'azote  nitrique,  ne  donne  qu'un  chiffre  plus 
faible  que  I,  qui  n'a  rien  reçu,  par  conséquent,  la  nitritication  de  la 
matière  azotée  du  sol  a  été  moins  active  dans  l'une  que  dans 
l'autre  de  ces  deux  cases. 

Si  on  rapporte  les  nombres  précédents  à  la  surface  d'un  hectare 
(tableau  II),  on  peut  constater  combien  la  nitrification  a  été  puis- 
sante pendant  cette  première  année  ;  on  voit  que  la  case  n*  I  a 
perdu  140  kil.  4,  12  :  121  kil.  22,  13  :  156  kil.  88  et  14  :  144  kil.  8. 
—  A  quelles  causes  attribuer  des  nombres  si  considérables?  Je 
n'aborde  pas  cette  question  aujourd'hui.  Je  me  réserve  de  la 
traiter  dans  un  mémoire  qui  paraîtra  prochainement  dans  ces 
Annales. 

Nous  avons  vu,  dans  le  mémoire  inséré  dans  le  tome  XYIII  de 
ces  Annales^  que  la  nitrification  du  fumier  de  ferme  est  habituel- 
lement très  active.  Cette  année,  dans  les  cases,  il  n'en  a  pas  été 
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ainsi,  la  case  de  la  terre  sans  engrais  a  fourni  plus  d'azote  nitrique 
que  celle  de  12,  qui  avait  reçu  du  fumier  ;  c*est  là  une  observation 
très  intéressante,  que  je  me  borne  à  signaler  en  ce  moment,  mais 
qui  mérite  une  très  sérieuse  attention. 

Drainage  des  cases  cultivées. 

§  5.  —  Eau  consommée  par  les  diverses  récoltes. 

Si  l'on  compare  entre  elles  les  quantités  d'eau  écoulées  des 
diverses  cases,  on  voit  qu'elles  diffèrent  considérablement.  La 
case  couverte  de  ray-grass  a  laissé  couler  111  litres;  infiniment 
plus  que  les  trois  cases  4,  5  et  6  qui  ont  porté  des  betteraves  ; 
Teau  de  drainage  de  celles-ci  est  respectivement  56|  32  et 
55  litres  ;  les  drains  n'ont  coulé  que  deux  fois,  le  21  juillet  et  le 
12  novembre  après  que  la  récolte  a  été  enlevée.  L'eau  de  drainage 
étant  la  différence  entre  l'eau  tombée  et  l'eau  évaporée,  on  déduit, 
des  faibles  quantités  recueillies  dans  les  cases  4,  5  et  6  que,  la 
betterave  consomme,  pendant  sa  croissance,  une  quantité  d'eau 
considérable,  il  est  bien  à  remarquer  en  outre,  que  c*est  la  plante 
qui  est  récoltée  le  plus  tardivement,  qui  par  suite  continue  à 
puiser  de  l'eau  dans  le  sol  et  à  l'évaporer  quand  toutes  les  autres 
cultures  sont  terminées  ;  ainsi  le  12  novembre  les  trois  cases 
qui  avaient  porté  des  betteraves,  n'ont  laissé  couler  en  moyenne 
que  29  litres,  tandis  qu'à  la  même  époque,  les  autres  cases  ont 
fourni  un  drainage  bien  plus  abondant. 

Les  quantités  d'eau  recueillies  des  trois  cases  6,  7  et  8  qui  ont 
été  ensemencées  en  blé  sont  très  différentes  les  unes  des  autres, 
tandis  que  6  laisse  couler  159  litres,  7  et  8  n'en  ont  fourni  que 
59.5  et  75.5  ;  la  différence  est  due  à  la  semaille  sur  7  et  8  de  la 
vcsce  qui  a  parfaitement  réussi  ;  or  cette  culture  dérobée  a  consi- 
dérablement diminué  le  drainage  d'automne,  tandis  que  le  2  puis 
le  12  novembre,  la  case  6  a  laissé  couler  des  quantités  d'eau  repré- 
sentant ensemble  140  litres,  on  n'a  rien  recueilli  le  2  novembre 
des  cases  7  et  8,  et  le  12,  on  a  mesuré  37  lit.  5  et  38  litres. 
Ainsi  que  je  l'avais  fait  remarquer  déjà,  la  vesce  évapore  la  plus 
grande  partie  de  Teau  tombée  à  Tautomne  et  le  drainage  se  trouve 
ainsi  notablement  réduit. 

Les  cases  couvertes  de  pommes  de  terre  ont  donné  un  drainage 
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plus  abondant  que  les  betteraves;  en  effet,  elles  étaient  récoltées 
quand  sont  arrivées  les  grandes  pluies  de  la  fin  d'octobre  et  de 
novembre,  on  a  recueilli  de  Teau  le  2  et  le  12  novembre. 

C'est  aussi  à  cette  récolte,  plus  rapide  que  celle  des  betteraves, 
qu'on  doit  attribuer  le  drainage  de  la  case  couverte  de  maïs.  Le 
trèfle  qui  ne  s^est  que  médiocrement  développé,  peut-être  parce 
que  la  terre  était  trop  riche  en  azote  nitrique,  a  donné  un  drai- 
nage assez  abondant;  la  quantité  d'eau  recueillie  de  17»  qui  a 
porté  de  l'avoine  mélangée  de  trèfle,  en  a  fourni  moins. 

Les  betteraves  porte-graines,  malgré  leur  puissante  végétation, 
ont  laissé  couler  une  quantité  d'eau  considérable  ;  de  toutes  les 
cases  cultivées,  ce  sont  elles  qui  ont  fourni  le  drainage  le  plus 
abondant. 

§  7.  —  Azole  nitrique  contenu  dans  teau  de  drainage. 

Toutes  les  fois  que  de  l'eau  est  recueillie  dans  les  touries  pla- 
cées au-dessous  des  cases,  elle  est  mesurée,  puis  on  prend  un 
échantillon  de  500  centimètres  cubes  qui  est  apporté  au  labora- 
toire ;  250  centimètres  cubes  sont  mis  à  évaporer,  tandis  que  les 
250  autres  sont  en  réserve,  de  façon  qu'on  puisse  recommencer  le 
dosage,  s'il  est  manqué,  ce  qui,  au  reste  arrive  très  rarement.  Nous 
avons  décrit  si  souvent  la  méthode  employée  pour  doser  l'acide 
nitrique  à  l'état  de  bioxyde  d'azote,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'y 
insister;  quand,  par  évaporation,  l'eau  est  réduite  à  10  centimètres 
cubes  environ,  on  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  acétique  pour 
détruire  les  carbonates,  puis  on  introduit  le  liquide  dans  l'appareil 
à  chlorure  de  fer  et  acide  chlorhydrique,  on  recueille  le  bioxyde 
d'azote,  on  le  mesure  et  on  en  déduit  la  quantité  d'azote  nitrique, 
par  comparaison  avec  le  volume  de  gaz  obtenu  d'une  liqueur 
titrée  de  nitrate  de  potasse. 

La  colonne  7  du  tableau  I  donne  la  quantité  d'azote  nitrique  par 
litre  en  milligrammes. 

Quelle  que  soit  l'avidité  du  ray-grass  pour  les  nitrates,  leur 
formation  pendant  cette  première  année  d'expérience  a  été  telle- 
ment abondante  que  la  quantité  trouvée  dans  les  eaux  de  drai- 
nage de  la  case  2  est  encore  de  69  milligrammes  par  litre. 

L'analyse  des  eaux  de  4,  5  et  6  est  intéressante  ;  elle  reflète 
dans  une  certaine  mesure  la  nature  des  fumures  ;  4  qui  n'a  eu  que 
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du  fumier  n'accuse  que  31  milligrammes  par  litre  ;  5,  qui  a  reçu  à 
la  fois  du  fumier  et  un  peu  de  nitrate,  donne  39  milligrammes,  et 
5,  dont  la  fumure  était  exclusivement  composé  de  nitrate  de  soude, 
a  laissé  couler  des  eaux  renfermant  94  milligrammes  par  litre. 

On  trouve  naturellement  que  Teau  de  6  cultivé  en  blé,  mais  qui 
n'a  pas  reçu  de  vesce  à  l'automne,  est  plus  riche  que  celle  de  7  et 
8  qui  ont  été  ensemencées  aussitôt  après  la  moisson,  mais  les 
différences  sont  moins  grandes  qu'on  n'aurait  pu  le  supposer; 
Teau  de  drainage  de  6  renferme  137  milligrammes  par  litre  ;  celle 
de  7, 114  ;  celle  de  8,  94  milligrammes. 

Si  on  entre  dans  le  détail,  si  on  cherche  par  exemple  quelle  est 
la  quantité  d'azote  nitrique  par  litre  aux  deux  époques  où  les  drains 
ont  coulé  au  mois  de  juillet  et  au  mois  de  novembre,  on  ne  trouve 
pas  entre  les  cases  6,  sans  culture  dérobée,  7  et  8,  avec  culture 
dérobée,  de  différences  sensibles.  Cette  différence  porte  seulement 
sur  les  quantités  d'eau  écoulée.  On  se  rendra  compte  de  ces  faits 
intéressants  par  le  tableau  ci-joint: 


Culture  du  blé. 

cktn  6 

CASB  7 

CAiB  8 

Sans 

Culture 

Culture 

evlturc 

dérobée 

dérobée 

dérobée. 

de  vesce. 

de  veice. 

Eau  de  drainage  (  21  juillet 

recueillie  .  .  (2-12  noTembre .  . 

18  litres. 

22  Utres. 

31  litres 

.   .    140      5 

37 

38 

..,       (  21  Juillet 

^«>*«P*'^*'^« -12-12  novembre.  . 

Ogr.080 
.   .      0      145 

Ogr.070 
0      141 

Ogr.060 
0      129 

Azote  daofl  l'eau  i  21  Juillet 

de  drainage  .  (  2-12  noyembre  .  . 

1      480 

4      540 

2      250 

.  .     20      372 

5      287 

4      902 

Aïo te  perdu  par  (  21  juillet 

hectare  .  .  .  (2-12  noyembre  .  . 

.  .      3  k.  70 

3  k.  85 

5  k.  62 

.  .    50      93 

13      21 

12      25 

La  teneur  en  azote  de  Teau  écoulée  le  12  novembre  de  ces  trois 
cases  est  particulièrement  instructive.  Si  la  vesce  n'avait  pas 
utilisé  l'azote  nitrique  formé  dans  le  soi  pendant  la  durée  de  sa 
végétation,  cet  azote  nitrique* se  serait  accumulé  et  aurait  été 
entraîné  parles  grandes  pluies  d'automne,  nous  aurions  dû  trou- 
ver dans  un  litre  de  l'eau  de  drainage  de  7  et  de  8  plus  d'azote 
nitrique  que  dans  6;  or  les  quantités  sont  peu  différentes,  et  il 
faut,  ou  bien  que  la  nitrification  ait  été  moins  active  dans  les  sols 
7  et  8  que  dans  6,  ou  bien  que  la  vesce  ait  assimilé  les  nitrates. 
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OU  enfin  que  ces  deux  effets  se  soient  produits  simultanément.  Or, 
on  se  rappelle  que  dans  leur  beau  mémoire  sur  Talimontation  des 
graminées  et  des  légumineuses,  Hellricgel  et  Wilfarth  ont  montré 
que  les  plantes  de  cette  dernière  famille  utilisaient  les  nitrates,  de 
telle  sorte  qu'il  est  vraisemblable  que,  si  les  sols  de  7  et  8  n'accu- 
sent pas  au  litre  plus  d'azote  que  6,  c'est,  d'une  part,  parce  que 
les  nitrates  formés  ont  été  assimilés,  que,  de  l'autre,  la  terre  moins 
humide  par  suite  de  l'évaporation  de  la  vesce,  a  nitrifié  avec  moins 
crénergie. 

En  résumé,  on  voit  que  si  6  a  perdu  20  gr.  372  d'azote  nitrique, 
au  lieu  de  S  gr.  287  ou  4  gr.  902,  c'est  parce  que  l'eau  du  drainage 
a  été  moins  abondante  pour  7  et  8  que  pour  la  première;  les 
pertes  sont  réglées,  non  par  la  composition  des  eaux  de  drai- 
nage, mais  par  leur  abondance,  et  il  faudra  donner  pour  les  cul- 
tures dérobées  d'automne,  la  préférence  aux  plantes  qui  se  déve- 
loppent avec  le  plus  de  vigueur  ;  à  ce  point  de  vue  la  vesce  mérite 
la  faveur  dont  elle  jouit,  elle  couvre  très  bien  le  sol  et  dans  les 
années  moyennes,  elle  empêche  complètement  les  déperditions 
d'azote  des  eaux  de  drainage. 

La  fumure  distribuée  aux  pommes  de  terre  n'a  inQué,  ni  sur 
l'abondance  des  récoltes,  ni  sur  la  composition  des  eaux  de  drai- 
nage; les  quantités  trouvées  par  litre  sont  peu  différentes,  et 
comme,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  les  volumes  d'eau  qui  ont  traversé  le 
sol,  sont  aussi  très  voisines  les  unes  des  autres,  les  quantités  d'azote 
enlevées  des  cases  sont  très  analogues. 

Contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  croire,  Tcau  écoulée  de  la 
case  15,  qui  a  porté  du  maïs-fourrage,  est  presque  aussi  chargée 
que  celle  qu'on  a  recueillie  de  16,  sur  lequel  on  a  semé  du  trèlle; 
le  maïs  est  cependant  infiniment  plus  avide  de  nitrates  que  le  trèfle  ; 
voici,  en  effet,  le  détail  des  observation  pour  les  cases  14  et  15  : 

CA8I   14  G4tB  15 

•  fourî^ga.  '^'■*^«- 

Eau  de  drainage 42.0  46.0 

12  juillet.   .   .   .  {  Azote  entraîné 4.620  0.230 

Azote  par  lilre 0.110  0.005 

Eau  de  drainage 23.0  73.0 

12  novembre    .  .{  Azote  entraîné 1.196  9.^3 

Azote  par  litre 0.052  0.136 

Le  21  juillet,  le  maïs  est  encore  très  peu  développé,  il  n'a  pas 
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élé  capable  de  retenir  la  grande  quantité  de  nitrates  qaele  sol  ren- 
fermait; ce  maïs  était  semé  depuis  le  mois  de  mai,  mais  la  séche- 
resse avait  été  telle,  qu'il  était  à  peine  levé,  quand  sont  arrivées 
les  grandes  averses  qui  ont  fait  couler  les  drains  ;  le  trèfle  était  au 
contraire  assez  bien  pris,  et  il  a  retenu  les  nitrates.  Le  12  novem- 
bre, la  terre  de  la  case  14,  desséchée  par  Tévaporation  formidable 
du  mais,  n*a  laissé  couler  que  26  litres,  tandis  que  le  mauvais  trèfle 
de  15  n'avait  que  médiocrement  desséché  le  sol  :  73  litres  sont 
recueillis  ;  non  seulement,  à  ce  moment  plus  d'eau  s'écoule  de  15 
que  de  14,  mais,  en  outre,  l'eau  de  15  renferme  0  gr.  136  par  litre, 
tandis  que  Teau  de  14  n'en  renferme  que  52  milligrammes  ;  les 
deux  nombres  voisins  inscrits  au  tableau  I  sont  donc  la  moyenne 
de  nombres  très  différents. 

L'eau  de  drainage  écoulée  de  17  a  été  très  chargée,  l'avoine 
n'était  que  passable,  elle  s'est  mal  emparée  des  nitrates  ;  quand  la 
pluie  de  juillet  est  arrivée,  la  plante  avait  acquis  presque  tout  son 
développement,  le  trèfle  qui  l'accompagnait  avait  mal  réussi, 
l'eau  de  drainage  renferme  au  litre  presque  autant  d'azote  qu'une 
terre  nue. 

Contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  penser,  les  betteraves 
porte-graines,  malgré  la  vigueur  de  leur  végétation  qui  apparaît 
nettement  dans  le  dessin,  où  elles  figurent  au  premier  plan,  ont 
laissé  écouler  de  l'eau  assez  riche  en  nitrates  ;  elle  est  non  seule- 
ment plus  chargée  que  celle  des  betteraves  de  sucrerie,  mais 
même  que  celle  qui  s'est  écoulée  des  cultures  de  pommes  de  terre. 
Le  temps  a  manqué  pour  faire  l'analyse  de  ces  betteraves  porte- 
graines  ;  c*est  là  un  travail  assez  long  à  cause  de  la  complexité 
de  la  plante,  dans  laquelle  il  conviendrait  d'étudier  séparément 
la  souche,  les  tiges  et  les  graines.  Cette  étude  sera  entreprise  Tan 
prochain. 

§  8.  — Récolte  et  drainage  à  F  hectare. 

Le  tableau  II  reproduit  les  données  du  tableau  I  rapportées  à 
la  surface  d'un  hectare  ;  on  les  a  obtenues  en  multipliant  les  nom- 
bres de  I  par  2,500.  La  surface  des  cases  étant  de  4  mètres  carrés 
représente  la  2500'  partie  de  1  hectare.  Les  eaux  de  drainage  sont 
calculées  en  millimètres  de  hauteur. 
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Il  est  vraisemblable  que  les  nombres  inscrits  dans  les  colonnes  : 
azote  par  mètre  cube^  azote  enlrainé  à  l'hectare,  sont  exception- 
nels ;  les  conditions  météorologiques  de  la  saison,  la  nitrification 
active  qui  s'est  produite  dans  les  cases  pendant  cette  première 
année  d'observations,  ont  exagéré  les  pertes.  Ces  nombres  pré- 
sentent cependant  ce  grand  intérêt,  qu'ils  commencent  à  donner 
quelques  indications  sur  les  pertes  par  drainage  qui  se  produisent 
dans  des  terres  cultivées,  pertes  qui  n'ont  encore  été  l'objet  que 
d'études  très  restreintes,  puisque  les  nombres  recueillis  à 
Rothamsted,  ne  portent  que  sur  la  culture  du  blé. 

Leray-grass  a  laissé  passer  iSkil.  2  d'azote  nitrique  à  l'hec- 
tare; la  plante  s'est  cependant  bien  développée  puisqu'elle  a 
fourni  la  valeur  de  6,000  kilos  de  foin,  rendement  satisfaisant 
pour  une  année  sèche  et  chaude  comme  1892;  il  est  vraisemblable 
cependant  que  cette  perte  est  encore  exagérée,  et  qu'elle  est  due 
au  mode  très  particulier  de  distribution  de  la  pluie  ;  si,  au  lieu 
d'arriver  en  grandes  averses,  elle  avait  été  répartie  en  un  nombre 
plus  considérable  de  précipitations  modérées,  il  ne  serait  arrivé 
aux  drains  que  des  quantités  d'eau  insignifiantes. 

Les  recherches  de  cette  année  montrent  que,  si  les  betteraves 
sont  exigeantes  pour  leur  alimentation  azotée,  leur  culture  pré- 
sente cet  avantage  de  très  bien  retenir  l'eau  de  la  pluie,  de  telle 
sorte  que  les  pertes  par  entraînement  sont  très  minimes,  c'est  seu- 
lement quand  la  fumure  a  été  exclusivement  formée  d'engrais  chi- 
miques que  l'eau  de  drainage  a  enlevé  13  kilos  d'azote  nitrique  ; 
avec  le  fumier  seul  ou  additionné  de  nitrate  de  soude,  les  pertes 
oscillent  entre  3  et  4  kilos  d'azote  à  l'hectare  ;  ce  sont  les  pertes 
les  plus  faibles  que  nous  ayons  constatées  cette  année. 

Il  est  bien  à  remarquer,  en  outre,  que  si  la  récolte  de  bette- 
raves a  exigé  la  mise  en  œuvre  de  120  kilos  d'azote,  l'ensemble 
n'est  pas  exporté  du  domaine  ;  la  moitié  environ  de  cette  quan- 
tité considérable  se  trouve  dans  les  feuilles  qui  restent  sur  le 
champ  même  qui  a  porté  la  récolte;  de  telle  sorte  que  si  la  bette- 
rave exige  une  forte  fumure,  elle  est  moins  épuisante  qu'on  ne 
le  penserait  au  premier  abord  ;  il  est  vrai  qu'à  l'azote  organique 
s'ajoute  parfois  des  proportions  notables  d'azote  contenu  à  l'état  de 
salpêtre  dans  la  racine  même  ;  ce  n'est  pas  cependant  ce  qui  a  eu 
lieu  cette  année,  les  racines  recueillies  sur  les  cases  renfer- 
maient pour  100  de  betteraves  de  0  gr.  17  à  0  gr.  22  de  nitrate  de 
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potasse,  ce  qui  correspond  à  un  entraînement  de  9  à  11  kilos  par 
hectare. 

Au  reste,  en  y  réfléchissant,  on  se  rappelle  que  les  pays  produc- 
teurs de  betteraves  sont  aussi  ceux  qui  fournissent  les  récoltes 
de  blé  les  plus  élevées,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  la  betterave 
épuisait  le  sol  de  toute  la  fumure  qu'elle  a  reçue. 

Il  en  est  tout  autrement  du  blé;  il  est  vrai  que  cette  année,  la 
récolte  n'a  été  dans  les  cases  que  médiocre,  puisqu'elle  avarié  de 
15  à  19  quintaux  métriques  de  grain;  les  récoltes  renferment  de 
51  à  59  kilos  d'azote.  Or,  c'est  précisément  au  nombre  le  plus 
faible  que  correspond  la  teneur  en  azote  des  récoltes  moyennes 
de  Rothamsted  ;  lorsque  les  plantes  ont  reçu  un  engrais  complet 
renfermant  96  kilos  d'azote  à  l'état  de  sulfate  d'ammoniaque  ou  de 
nitrate  de  soude,  les  récoltes  de  blé  ont  accusé  51  kil.  7  à  51  kil.  8 
d*azote;  dans  ces  conditions,  l'eau  de  drainage  à  Rothamsted 
entraînait  34  kil.  7  et  40  kil.  8  d'azote;  c'est  moins  jque  pour  la 
case  6  de  Grignon,  puisque  les  eaux  de  drainage  renfermaient 
54  kil.  6;  à  Rothamsted,  l'azote  du  drainage  était  73.1  p.  100 
d'azote  de  la  récolte,  tandis  qu'à  Grignon  il  a  été  105.5.  Cette 
dilTérence  est  due  certainement  à  la  nitdfication  exagérée  qui  s'est 
produite  celte  année,  dans  la  terre  des  cases;  quoi  qu'il  en  soit,  il 
est  visible  que  la  culture  du  blé  est  très  épuisante,  surtout  parce 
qu'elle  laisse  le  sol  découvert  pendant  tout  l'automne,  c'est-à-dire 
pendant  le  moment  où  les  pluies  sont  très  abondantes  et  entrât* 
nont  les  nitrates.  Quand  on  sème  de  la  vesce  aussitôt  après  la 
moisson,  les  perles  sont  beaucoup  moindres,  elles  ne  représentent 
plus  que  17  kilos  et  17  kil.  9  à  Thectare;  l'azote  du  drainage  est  à 
peu  près  le  tiers  de  l'azote  de  la  récolte.  Cette  perte  est  même 
exagérée,  car,  lorsque  la  pluie  est  régulièrement  distribuée  et 
n'arrive  pas  en  masses  énormes  comme  pendant  l'automne  de 
1892,  Técoulcment  des  drains  est  presque  nul  à  l'arrière  saison, 
c'est  ce  qu'on  a  observé  notamment  en  1891.  Nous  reviendrons  au 
reste,  prochainement,  sur  ce  sujet  important. 

Les  cases  cultivées  en  pommes  de  terre  ont  laissé  couler  de  16 
à  20 kilos  d'azote  nitrique  à  l'hectare;  cette  quantité  représente 
0.11  à  0.12  de  celle  qui  existe  dans  la  récolte,  c'est  un  rapport 
plus  élevé  que  celui  qu'on  a  trouvé  pour  les  betteraves. 

La  perte  qui  accompagne  la  culture  du  maïs  est  très  faible,  celles 
du  trèfle  et  de  l'avoine  sont  beaucoup  plus  fortes,   l'azote  du 


LES  BAUX  DE  DRAINAGE  DES  TERRES  CULTIVÉES  85 

drainage  représente  respectivement  0.46  et  0.55  de  celui  de  la 
récolte,  dans  ce  dernier  cas,  il  dépasse  donc  la  moitié  de  Tazote 
utilisé  par  les  plantes. 

§  9.  —  Représentation  graphique  du  partage  de  r azote  entre  la 

récolte  et  les  eaux  de  drainage. 

Le  dessin  ci-aprës  donne  la  représentation  graphique  des  résul- 
tats relatifs  au  partage  de  Tazote  de  Tengrais  ou  du  sol  entre  la 
récolte  et  l'eau  de  drainage,  obtenus  en  1892.  Ou  voit  à  gauche 
deux  échelles, l'unecorrespond  aux  quantités  d'azote  recueillies  dans 
les  eaux  de  drainage  des  cases  ou  contenues  dans  les  récoltes  obte- 
nues ;  la  seconde  donne  ces  mêmes  résultats  rapportés  à  la  surface 
d'un  hectare.  La  surface  des  cases,  ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  étant 
de  4  mètres  carrés  représente  la  2500®  partie  d'un  hectare  de 
10,000  mètres  carrée,  les  chiffres  de  la  deuxième  échelle  sont  donc 
2,500  fois  plus  forts  que  ceux  de  la  première. 

Sur  la  première  ligne  sont  figurés  les  résultats  des  terres  qui 
n'ont  pas  reçu  d'engrais  pour  cette  première  campagne;  la  pre- 
mière bande  indique  la  quantité  d'azote  nitrique  qui  s'est  écoulée 
de  la  terre  n^  I  restée  sans  engrais,  quantité  énorme  ainsi  qu'il  a 
été  dit  déjà  et  qui  correspond  à  celle  que  renferment  26,500  kilos 
de  fumier  de  ferme  à  5  millièmes  d'azote.  Cette  perle  est  plus  forte 
pendant  cette  année  d'installation  des  cases  qu'elle  le  sera  les 
années  suivantes  ;  elle  est  due  à  l'état  de  division  de  la  terre  qui  a 
été  jetée  à  la  pelle  dans  les  cases  et  qui  est  bien  loin  d'être  aussi 
tassée  qu'un  sol  en  place. 

Il  est  curieux  de  voir  que  cette  année  une  terre  nue  a  perdu 
plus  qu'une  terre  cultivée,  en  prairie,  en  trèfle  ou  en  avoine  ;  la 
bande  I  est  plus  haute  que  toutes  ses  voisines,  2,  J6  et  17.  II  est 
facile  d'en  comprendre  la  raison,  les  plantes  évaporent  une  quan- 
tité d'eau  énorme,  elles  jdessèchent  le  sol  et  empêchent  l'arrivée 
de  l'eau  jusqu'au  tuyau  d'écoulement  ;  nous  avons  vu  que  la  prairie 
de  la  case  2  n'a  laissé  couler  que  lil  litres  d'eau,  tandis  que  la 
terre  nue  en  a  donné  356  litres,  la  pluie  tombée  a  été,  pendant  la 
durée  des  observations,  de  4,797  litres:  le  rapport  *-^  =  5.0  le 
rapport  ^^  =  16.1  ;  il  a  donc  passé  au  travers  de  la  terre  nue  trois 
fois  plus  d'eau  qu'au  travers  de  la  terre  cultivée  en  prairie  ;  les 
pertes  par  entraînement  sont  donc  bien  moindres  sur  les  sols  cul- 
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livés  que  sur  les  sols  nus.  En  outre,  rhumidilé  est  essentiellement 
favorable  à  la  nilrification  :  la  terre  nue  est  restée  pendant  toute 
la  durée  des  expériences  bien  plus  humide  que  les  terres  cultivées 
et  par  suite,  les  conditions  ont  été  essentiellement  favorables  à  la 
formation  des  nitrates  et,  comme  enfin  il  n'existait  pas  de  plantes 
pour  les  retenir,  on  conçoit  que  la  quantité  entraînée  soit  consi- 
dérable. 

La  déperdition  d'azote  due  à  la  prairie  est  d'environ  100  kilo- 
grammes d'azote  inégalement  partagés  entre  la  récolte  et  l'eau  de 
drainage;  comme  le  ray-grass  s'est  bien  développé,  l'eau  de  drai- 
nage n'a  entraîné  qu'une  faible  quantité  d'azote  nitrique;  le  trèfle, 
au  contraire,  a  mal  pris,  la  hauteur  totale  de  la  bande  est  un  peu 
moindre  que  pour  la  parcelle  2,  mais  la  partie  qui  représente  Tazote 
de  l'eau  do  drainage  est  beaucoup  plus  forte.  Il  en  est  de  même 
pour  l'avoine,  comme  la  récolte  n'a  été  que  passable,  que  le  trèfle 
qu'on  avait  semé  dans  l'avoine  n'a  pas  réussi,  la  déperdition  est 
considérable.  La  hauteur  presque  semblable  des  trois  bandes  2, 
16  et  17,  montre  que  dans  ces  trois  cases  sans  engrais,  la  nitrifica- 
lion  a  été  à  peu  près  semblable  et  que  par  suite,  la  perte  par  l'eau 
de  drainage  est  le  complément  de  l'azote  assimilé  par  la  plante  : 
l'azote  perdu  est  donc  d'autant  moindre  que  l'azote  utilisé  est  plus 
grand,  que  la  récolte  a  été  plus  abondante. 

La  seconde  ligne  du  dessin  indique  les  quantités  d'azote  qui 
sont  entrées  en  jeu  dans  les  cases  qui  ont  reçu  du  fumier  de  ferme. 
Elles  mettent  les  résultats  des  tableaux  I  et  II  sous  une  forme  plus 
saisissante.  La  première  bande  à  gauche  monte  jusqu'au  chiffre 
60,  la  terre  des  cases  12»  3,  9  et  15  a  reçu,  en  effet,  60  grammes 
d'azote  contenus  dans  les  42  kilos  de  fumier  distribués.  C'est  là 
une  bonne  fumure  de  30,000  kilos  à  l'hectare.  Si  copieuse  qu'elle 
ait  été,  on  voit  qu'elle  ne  fait  guère  que  compenser  les  pertes  dues 
aux  eaux  de  drainage.  En  effet,  si  d'une  part  on  a  introduit  avec 
le  fumier  150  kilos  d'azote  à  l'hectare,  les  eaux  de  drainage  de  12 
en  renferment  121. 

Nous  remarquons,  entre  l'azote  de  l'eau  de  drainage  et  celui  des 
récoltes,  les  mêmes  rapports  que  plus  haut  ;  il  est  à  remarquer 
cependant  que,  bien  que  les  betteraves  de  3  aient  utilisé  moins 
d'azote  que  les  pommes  de  terre  de  9  et  le  maïs  de  15,  la  perte  est 
plus  forte  dans  9  et  dans  15  que  dans  3  ;  la  raison  en  est  à  l'époque 
où  la  récolte  est  enlevée  ;  les  betteraves,  qui  restent  longtemps 


«jjjr  .-jfW  . ji»  . jt»  .jjf.  .jjf.  .a  .  .a  .  .jj, .  «g.  -5J-  .jjg. 

3^^4^^^^^£âcoUes  et  de  l'eau  de 

engrais  chimiques  de 
lude  n'ont  suffi,  ni  aux 
[nz  de  drainage  de  14 
;«it,  mais  cependant  les 
us  d'azote  que  celles 


88  P..P.  DEHÉRAIIM 

de  I,  et  cependant  14  a  reçu  37  gr.  5  d'azote  nitrique  qui  a  fail 
défaut  à  I  ;  c'est  une  preuve  que  la  nitriiication  a  été  beaucoup  plus 
active  dans  I  que  dans  14. 

Je  terminerai  en  appelant  l'attention  sur  les  cases  6,  7  et  8,  en- 
semencées en  blé,  qui,  dans  le  graphique,  sont  placées  les  unes 
au-dessous  des  autres. 

En  voyant  la  hauteur  de  la  bande  noire  dans  la  case  6  si  élevée, 
que  Tazote  nitrique  de  l'eau  de  drainage  surpasse  celui  de  la 
récolte,  en  voyant,  au  contraire,  que  ces  bandes  noires  sont  très 
atténuées  dans  les  cases  7  et  8,  où  la  culture  du  blé  a  été  immé- 
diatement suivie  du  semis  de  vesce,  on  a  une  preuve  saisissante 
de  l'intérêt  que  présentent  ces  cultures  dérobées. 

Conclusions. 

Si  on  se  reporte  aux  tableaux  I  et  II  et  qu'on  relève  la  colonne 
azote  par  litre  d'eau  de  drainage  (tableau  I),  ou  azote  par  mètre 
cube  (tableau  II),  on  est  trfes  frappé  de  voir  que  les  nombres  n'os- 
cillent qu'entre  des  limites  assez  resserrées  ;  sans  doute,  les 
158  grammes  de  I,  les  153  grammes  de  12,  les  122  et  119  de  II  et 
de  13  surpassent  tous  les  autres,  ce  qui  montre  bien  que  la  pré- 
sence des  plantes  influe  sur  la  richesse  des  eaux  souterraines,  mais 
on  trouve  cependant,  dans  les  eaux  provenant  du  drainage  de.s 
cases  ensemencées,  des  nombres  très  élevés  ;  18  a  laissé  couler  de 
l'eau  à  113  grammes  par  mètre  cube  et  20  dn  Toau  à  124  grammes, 
c'est-à-dire  que  les  nombres  ne  diffèrent  pas  essentiellement  de 
ceux  des  terres  nues  ;  si  cependant,  on  se  reporte  aux  pertes  par 
hectare,  on  trouve  des  nombres  très  différents,  au  lieu  de  156  kil.  3 
(12),  142  kil.  9  (I),  on  reste  à  54  kil.  6  (8),  à  50  kil.  3  (20),  etc.,  à 
quelles  causes  attribuer  ces  différences.  Puisqu'elles  ne  sont  pas 
dues  à  la  richesse  des  eaux,  elles  sont  ducs  à  leur  abondance  ;  les 
terres  nues  laissent  couler  près  de  100  millimètres  d'eau  ou 
1,000  mètres  cubes,  tandis  que  les  terres  cultivées  n'en  fournissent 
que  la  moitié  (betteraves  porte-graines),  le  tiers:  blé  sans  culture 
dérobée,  le  quart  :  pommes  de  terre  ou  encore  moins.  C'est  donc 
bien  plus  la  quantité  que  la  richesse  de  l'eau  de  drainage  qui  déter- 
mine les  pertes  d'azote  nilrique  ;  d'où  cette  conclusion  que 
l'épuisement  par  les  eaux  de  drainage  est  en  raison  inverse  de 
l'abondance  des  récoltes;  quand  les  plantes  sont  vigoureuses, 
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qu'elles  occupent  le  sol  longtemps,  les  pertes  sont  minimes  ;  quand 
les  plantes  sont  chétives,  que  les  récoltes  sont  rapidement  enle- 
vées, les  pertes  deviennent  considérables.  Un  cultivateur  qui  a 
manqué  une  récolte  est  puni,  non  seulement  par  la  faiblesse  des 
produits,  mais  aussi  par  les  pertes  que  déterminent  l'écoulement 
des  nitrates  dans  les  eaux  de  drainage. 

Laisser  les  terres  sans  culture  pendant  Tarrière-saison  est  donc 
extrêmement  dangereux.  C'est  l'occasion  de  pertes  pouvant  s'éle- 
ver à  50  kilos  d'azote  nitrique  ou  à  ce  qui  existe  dans  330  kilos  de 
nitrate  de  soude  valant  76  francs,  ainsi  que  je  l'ai  dit  déjà,  c'est  le 
prix  du  loyer  des  terres  de  médiocre  qualité  dans  une  grande 
partie  de  la  France. 
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LES   PAYS    CONCURRENTS 

La  situation  économique  de  l'agriculture  française  a  soulevé  en 
ces  dernières  années  de  nombreux  débats,  a  provoqué  des  études 
très  diverses  qui  ont  sans  doute  éclairé  le  problème  posé,  suffi- 
samment pour  répondre  aux  difficultés  de  l'heure  présente,  nous 
voulons  le  croire,  car  les  tarifs  douaniers  actuels,  dont  le  principe 
remonte  à  1885  et  1887  en  ce  qui  concerne  l'agriculture,  en  ont 
été  la  conséquence  directe,  et  on  les^déclare  aujourd'hui  le  palla- 
dium sacré  auquel  il  ne  faut  plus  toucher. 

Mais  il  y  atout  un  côté  de  la  question,  qui  semble  avoir  été 
négligé.  On  a  avisé  pour  le  présent;  n'a-t-on  aucune  déconvenue 
à  prévoir  pour  l'avenir?  Il  ne  faut  pas  l'oublier  en  efîel,  les  droits 
de  douane,  —  quelle  que  soit  leur  répercussion  que  nous  n'avons 
pas  à  étudier  ici,  —  en  limitant  les  approvisionnements,  même 
dans  une  mesure  restreinte,  au  marché  intérieur,  faussent  les 
prix  naturels  des  choses  :  cela  est  si  peu  contestable  que  c'est  pré- 
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les  pays  neufs  devraient  passer  à  Tagriculture  intensive,  la  con- 
currence agricole  se  trouverait  bien  atténuée. 

Cette  concurrence  se  fait  d'ailleurs  sentir  sur  un  petit  nombre 
de  produits,  —  fort  importants  pour  nous,  il  est  vrai,  —  le  bétail^ 
les  céréales,  le  vin.  La  production  étrangère  de  ces  denrées  nous 
intéresse  à  peu  près  seule  et  notre  sujet  se  trouve  ainsi  nettement 
circonscrit. 

Examinons  d'abord  la  production  étrangère,  il  nous  sera  ensuite 
plus  facile  de  juger  des  forces  de  notre  propre  pays  en  les  compa- 
rant à  celles  de  nos  rivaux. 

I 
L'Indk  anglaise. 

L'Inde  est  une  grande  colonie  anglaise  de  près  de  250  millions 
d'habitants  qui  s'est  révélée  à  l'Europe  comme  pays  de  produc- 
tion agricole  il  y  a  vingt  ans  à  peine.  Les  Anglais  ont  réalisé  de 
grandes  choses  pour  l'exploitation  économique  des  ressources 
naturelles  que  présente  cette  vaste  contrée  et  c'est,  on  peut  le 
dire,  à  pas  de  géant  que  le  pays  a  progressé  en  ces  dernières 
années. 

Un  document  officiel,  les  Retums  of  agricultural  statistics  of 
British  India  and  the  native  state  ofMysore  for  1889-1890  *,  nous 
permet  de  juger,  chiffres  en  mains,  de  l'élat  actuel  de  l'agricul- 
ture dans  cet  immense  pays  dont  la  surface  équivaut  à  cinq  fois 
environ  celle  de  la  France. 

Tout  d'abord  le  réseau  des  chemins  de  fer,  qui  s'étendait  à  peine 
à  7,683  kilomètres  en  1870,  a  rapidement  été  porté  à  15,000  kilo- 
mètres en  1880  et  à  24,000  en  1890. 

Des  merveilles  ont  été  réalisées  d'autre  part  en  vue  do  l'exten- 
sion des  irrigations.  L'étendue  des  surfaces  irriguées  pendant 
Tannée  1889-1890  a  été  de  : 

Canaux  d'État 3,683,642  hectares. 

Canaux  privés 437,088       — 

Réservoirs 2,160,801        — 

Puits 4,035,895        — 

Autres  sources 901,840        — 

11,219,212  hectares 
i.  Calcutta,  1891.  Publication  du  gouyernement  indien. 
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qui  préconisent  la  nalionalisaliou  du  sol.  Nous  nous  bornerons 
ici  à  quelques  indications  très  sommaires  ^ 

Llnde  a  été  par  deux  fois  soumise  en  entier  au  régime  musul- 
man de  la  propriété  par  i*ÉtaL  En  vertu  de  ce  droit  partout  re- 
connu, le  souverain  prélevait  une  certaine  part  du  produit;  on  a 
soutenu  que  ce  n*était  qu'un  impôt,  mais  comme  le  fait  remar- 
quer de  Laveleye  (page  335),  quand  l'impôt  s'élève  au  point 
d*absorber  tout  le  produit  et  de  ne  laisser  aux  cultivateurs  que 
juste  de  quoi  subsister,  c'est  évidemment  la  rente  même  qui  est 
payée,  et  si  c'est  l'État  qui  touche  un  semblable  impôt,  il  peut 
être  considéré  comme  le  véritable  propriétaire.  Avant  les  Anglais, 
cette  rente  consistait  en  une  part  du  produit  variant  entre  la  moitié 
et  le  quart,  et  elle  était  pergue  par  des  collecteurs  qui  retenaient 
comme  salaire  un  tantième,  ou  par  des  fermiers  généraux  qui 
payaient  au  gouvernement  une  somme  fixe.  La  terre  était  rare- 
ment l'objet  d'une  vente,  parce  que  la  rente  qui  seule  lui  donne 
de  la  valeur  était  prélevée  par  l'État.  L'idée  d'une  propriété  absolue 
du  sol,  donnant  le  droit  d'en  disposer  à  sa  guise,  n'existait  pas. 

Dans  les  différentes  circonscriptions  de  leur  immense  empire, 
les  Anglais  ont  consacré  des  systèmes  assez  divers  pour  l'organi- 
sation de  la  propriété  foncière  dont  nous  ne  pouvons  que  donner 
les  principes  essentiels.  L'idée  dirigeante  du  gouvernement  a  été 
d'assurer  la  rentrée  régulière  et  facile  de  l'impôt  de  la  rente;  il  a 
utilisé  dans  ce  but  les  usages  déjà  existants  dans  chaque  province, 
et  il  a  tenu  compte  des  classes  sociales  que  les  faits  avaient  créées. 
Il  a  rendu  responsable  de  Tirnpôt,  tantôt  les  communautés  de 
villages,  Villages  communities ;  tantôt  des  intermédiaires,  sortes 
de  grands  chefs,  propriétaires  ou  seigneurs  qui  portent  des  noms 
très  divers,  suivant  les  régions  ou  leur  situation  respective  : 
Zemindarif  Talukdari^  Mehwasi;  ces  tenures  par  intermédiaires 
se  compliquent  encore  de  Khoti,  Isafat;  tantôt  enfin  l'État  Irai  le 
avec  des  tenanciers  directs  :  Ryotwari^  Khalsa,  Jagir.  Il  reste 
entre  les  mains  de  l'État  les  GovemmerU  waste  lands,  surfaces 
inoccupées  sur  lesquelles  aucun  droit  de  propriété  n'a  été  créé. 


1.  Les  documents  officiels  de  Tlnde  se  réfèrent  constamment  à  ce  régime  des 
tenures,  U  faut  donc  le  connaître.  L'ouvrage  fondamental  de  M.  de  Laveleye  :  De 
la  propriété  et  de  ses  formée  primitives^  nous  a  servi  de  guide.  Mais  nous  devons 
remercier  ici  M.  Kitz-Gerald,  ancien  fonctionnaire  aux  Indes,  pour  les  renseigne- 
ments complémentaires  très  précieux  qu'il  nous  a  fournis. 
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et  les  Oovernment  forests,  les  forêts  de  l'État.  C'est  sur  ces  terres 
inoccupées  et  incultes  que  l'Etat  consent  des  concessions  directes 
aux  habitants  sous  le  nom  officiel  de  Govetument  waste  land 
grantees^  à  des  conditions  très  douces. 

La  définition  de  ces  noms  locaux  peut  se  donner  en  quelques 
mots. 

Villages  commumiies.  —  Ce  sont  les  communautés  de  villages 
du  Pendjab  et  de  TOudh  surtout,  décrites  par  Henry  Sumner- 
Maine.  Tous  les  propriétaires  ou  tenanciers  d'un  village  s'admi- 
nistrent eux-mêmes,  par  un  chef  de  clan  élu^  sous  une  forme  répu- 
blicaine. La  propriété  collective  du  sol  avec  partages  périodiques 
a  disparu;  mais  il  reste  un  grand  pâturage  communal,  et  presque 
toutes  les  familles  ont  un  fonds  de  (erre  qui  fait  retour  à  la  com- 
munauté si  on  cesse  de  le  cultiver.  La  terre  ne  peut  être  saisie  et 
vendue  pour  dettes,  et,  en  cas  d'aliénation,  le  village  jouit  d'un 
droit  de  retrait  ou  de  préemption.  Ces  communautés  de  village  se 
compliquent  de  régimes  divers,  Pattidari,  Bhaiyachara  et  mixtes. 

Elles  sont  dites  Pattidari  quand  un  village  est  divisé  en  parts  ou 
pattis  appartenant  chacune  héréditairement  ou  par  la  coutume  à  un 
ou  plusieurs  propriétaires  ;  |elles  deviennent  Bhaiyachara  quand 
la  possession  est  la  mesure  du  droit  de  chacun  sur  toutes  les 
terres. 

Whole  inam  villages.  —  Ce  sont  les  villages  dont  le  revenu  a 
été  concédé  en  totalité  à  une  personne  privée  ou  à  quelque  corpo- 
ration ou  institution  religieuse.  Parfois  un  village  est  désigné 
parce  nom,  même  quand  une  part  du  revenu  est  réservée  à  l'État, 
pourvu  qu'il  ait  fait  l'objet  d'une  concession  globale.  Dans  toute 
la  province  de  Madras  ces  concessions  de  revenus  des  villages 
sont  extrêmement  nombreuses. 

Zemindari.  —  Dans  toute  l'Inde  à  peu  près,  les  Anglais  trou- 
vèrent, au  moment  de  l'occupation,  une  classe  supérieure  aux 
cultivateurs  qui  travaillaient  la  terre,  les  Zemindars,  qui  perce- 
vaient la  rente  pour  l'État,  moyennant  un  prélèvement.  Leurs 
fonctions  se  transmettaient  héréditairement,  ce  qui  les  mettait 
dans  la  situation  des  possesseurs  de  fiefs  sous  notre  régime 
féodal.  Les  Zemindarsont  donc  des  tenanciers  en  plus  ou  moins 
grand  nombre  sous  leur  dépendance. 

Talukdari.  —  Les  Talukdars  sont  dans  l'Oudh  et  dans  quelques 
autres  régions  du  nord  de  très  puissants  Zemindars.  Dans  le  Ben- 
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gale  propre,  ce  sont,  au  contraire,  de  sous-zemindarsy  mais  déte- 
nant également  sur  le  sol  un  droit  perpétuel. 

Mchwasi  ou  Mewasee.  —  Cette  dénomination  s'^applique  à  cer- 
tains chefs  inférieurs  qui  détiennent  des  terres  comme  les  Zemin- 
dars  dans  le  Sindiah  ou  dans  quelques  «États  natifs  du  centre  et  de 
Touest.  Les  Mewasee  sont  responsables  de  la  paix  et  du  bon 
ordre  des  terres  des  tribus  sous  leurs  ordres. 

Khoti.  —  Ce  sont  les  tenures  parles  Khotes,  variété  de  Zemin- 
dars  dans  le  Koukan  sur  le  littoral  ouest  entre  16  et  20  degrés 
latitude  Nord. 

IsafaL  —  Ce  sont  des  tenures  analogues  aux  Khoti  et  qui  se 
retrouvent  dans  les  mêmes  régions,  mais  les  tenanciers  par 
isafatdar  ont  un  droit  plus  étroit,  plus  solide  que  les  tenanciers 
par  kholi. 

Khalsa,  —  Tenure  qui  domine  de  beaucoup  dans  la  province  de 
Bombay  et  dans  les  provinces  centrales,  dans  laquelle  le  tenan- 
cier paye  directement  l'impôt  sans  intermédiaire,  à  l'État  ou  au  roi. 

Ryoiwari*  —  Le  ryot  est  le  petit  cultivateur  direct,  le  petit 
propriétaire  ou  tenancier.  Le  système  où  il  est  considéré  comme 
propriétaire  est  dit  ryotwari. 

Il  est  la  plupart  du  temps  fort  difficile  de  distinguer  exactement 
la  nature  de  cette  tenure  ;  les  ryots  eux-mêmes  distinguaient  mal 
la  différence  entre  un  tenancier  héréditaire  et  un  tenancier  at  will, 
c'est-à-dire  congédiable  à  volonté,  parce  que  l'éviction  était  in- 
connue. Il  a  fallu  de  nombreux  actes  législatifs  pour  arriver  dans 
chaque  province  à  fixer  la  situation  respective  des  ryots  et  des 
zemindars  lorsque  les  deux  classes  sont  superposées.  Presque 
partout,  et  dans  le  Bengale  notamment,  on  a  fait  des  premiers 
des  tenanciers  à  bail  perpétuel  ayant  une  sorte  de  sous-propriété 
comme  le  tenant  right  irlandais,  le  beklem  regt  de  la  Groningue, 
Vaforamento  portugais,  lelivello  italien. 

Jagir,  —  C'est  la  tenure  de  celui  qui  a  reçu  une  concession  de 
l'État  ou  du  roi,  à  des  conditions  très  douces  en  considération  de 
services  passés,  présents  ou  futurs. 

Il  doit  être  remarqué  que  dans  les  systèmes  des  Zemindari,  des 
Talukdari  et  autres,  il  peut  y  avoir  deux  ou  plusieurs  degrés  de 
propriétaires  les  uns  au-dessus  des  autres.  De  même  dans  une 
région  quelconque,  on  peut  trouver  associés  les  régimes  les  plus 
divers* 
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Sur  cette  complication  indécise,  l'État  anglais  a  échafaudé  une 
législation  qui  est  loin  d'être  toujours  identique  même  dans  des 
situations  sociales  analogues. 

Dans  le  Pendjab,  TÉtat  a  respecté  les  droits  des  petits  cultiva- 
teurs, qu'il  considère  comme  propriétaires  et  il  a  traité  pour 
l'impôt  ou  la  rente  avec  les  communautés  de  villages,  comme 
corps  collectifs.  Ce  système  a  donné  d'excellents  résultats.  La 
petite  propriété  a  été  maintenue  ;  l'égalité  et  la  liberté  primitives 
ont  été  respectées.  De  l'avis  unanime,  le  Pendjab  est  la  province 
(le  l'Inde  la  plus  heureuse  et  la  plus  dévouée  aux  Anglais. 

Dans  le  Bengale,  la  propriété  a  été  attribuée  aux  Zemindars, 
mais  en  leur  imposant  certaines  garanties  en  faveur  des  tenan- 
ciers. Le  gouvernement  espérait  assurer  ainsi  la  rentrée  régulière 
de  l'impôt  tout  en  créant  une  classe  supérieure  qui  améliorerait 
la  culture.  Sur  ce  dernier  point  au  moins  il  a  été  déçu.  Mais  le 
ryot  n'est  pas  trop  exploité;  le  zemindar  doit  respecter  le  pottah 
ou  bail  aussi  longtemps  que  la  rente  lui  est  payée,  et  le  taux  de 
cette  rente  est  fixé  par  la  pergimnah  ou  coutume.  En  cas  de  diffé- 
rend, le  fermage  doit  être  déterminé  par  le  Dewany-Adawhii  ou 
tribunal  civil  de  district  qui  prononce  d'après  les  usages.  En  outre, 
TEtat  s'est  réservé  le  droit  d'intervenir  en  faveur  des  tenanciers. 

Dans  l'Oude,  il  a  considéré  les  Taloukdars  comme  proprié- 
taires, sans  aucune  réserve  dans  l'intérêt  des  tenanciers.  Depuis 
1858,  leTaloukdar,  au  Iieu«  d'avoir  sa  propriété  soumise  comme 
précédemment  aux  conditions  de  la  loi  hindoue,  musulmane  ou 
locale  qui  limitait  considérablement  son  droit  de  disposer  de  ses 
biens  héréditaires,  a  maintenant  le  pouvoir  absolu  d'en  disposer  à 
sa  guise.  »  Le  cultivateur,  sauf  les  rares  cas  où  il  a  pu  faire  la 
preuve  de  son  droit  de  propriété,  n'est  plus  protégé;  il  est  devenu 
un  simple  tenancier  a^  t^î//,  sans  sécurité,  sans  bail,  et  le  loyer 
qu'il  doit  payer  est  soumis  à  la  loi  de  la  concurrence,  ce  qui  a 
presque  toujours  pour  lui  les  plus  funestes  conséquences.  C'est 
le  régime  agraire  anglais  dans  ce  qu'il  a  de  mauvais. 

Dans  les  provinces  du  nord-ouest  et  dans  les  provinces  cen- 
trales, on  a  établi  la  propriété  moyenne  et  reconnu  aux  paysans, 
ryotSy  le  droit  de  conserver  leurs  terres  moyennant  une  renie 
équitable,  On  décida,  dès  1822,  que  les  droits  de  tous  les  proprié- 
taires grands  et  petits,  et  même  ceux  des  locataires  seraient  ins- 
crits et  reconnus.  Le  gouvernement  prélève  les  deux  tiers  de  la 
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rente  dont  la  fixation  est  à  reviser  tous  les  trente  ans.  Quant  aux 
ryots»  tous  ceux  qui  occupaient  une  terre  depuis  douze  ans  furent 
considérés  comme  ayant  un  droit  d'occupation  héréditaire,  moyen- 
nant un  fermage  équitable.  Les  Zemindars  n'ayant  que  peu  ou 
pas  augmenté  les  fermages,  quoiqu'ils  en  aient  le  droite  Tagricul- 
ture  est  prospère  et  la  terre  a  augmenté  de  valeur. 

Dans  les  provinces  du  centre,  les  Zemindars  n'étaient  que  des 
fermiers  généraux  qui  recueillaient  l'impôt  fixé- par  l'État  sur  les 
ryois.  Le  gouvernement  anglais  voulant  créer  la  propriété  privée 
a  déclaré  ces  intermédiaires  propriétaires  héréditaires.  La  mesure 
n'a  pas  été  nuisible  aux  ryots,  mais  elle  a  été  funeste  pour  le  pro- 
grès de  l'agriculture  et  pour  l'État. 

Dans  les  provinces  de  Madras  et  de  Bombay,  au  contraire,  le 
principe  de  la  propriété  par  l'État  a  été  entièrement  respecté. 
Entre  les  cultivateurs  et  l'État  il  n'y  a  point  d'intermédiaire.  Les 
paysans  conservent  la  terre  moyennant  une  rente  à  reviser  tous 
les  trente  ans,  qu'ils  paient  directement  sans  passer  par  la  col- 
lectivité du  village,  sauf  quelques  exceptions.  Cette  organisation 
agraire  est  ce  que  l'on  a  appelé  le  Ryottoar-systemy  qui  a  donné 
les  meilleurs  résultats.  La  rente  que  paye  le  cultivateur  à  l'État 
propriétaire  est  élevée  cependant;  elle  est  fixée  au  début  de  la 
période  trentenaire  d'après  le  prix  des  denrées. 

Il  ne  faudrait  pas  induire  de  cet  exposé  général  du  régime  fon- 
cier dans  l'Inde  que  la  terre  est  partout  en  bonnes  mains.  Au 
contraire,  pourrait*on  dire.  Lesintermédiaires  chefs  dedans,  chefs 
de  tribus,  quels  qu'ils  soient^  leurs  sous-ordres  ne  font  guère 
qu'entraver  et  surcharger  le  cultivateur;  ce  phénomène  de  nui- 
sance est  général  partout  où  il  existe  des  intermédiaires,  ils  ne 
font  d'ailleurs  rien  pour  le  progrès  de  la  culture.  L'initiative  du 
progrès  revient  toujours  à  l'administration  anglaise  qui,  il  est  vrai, 
s'y  emploie  de  son  mieux.  Il  résulte  souvent  de  ces  vices  de  consti- 
tution sociale,  des  crises  agraires  qui  n'ont  d'autre  cause  que  l'ac- 
croissement du  paupérisme:  Organiser  la -richesse,  créer  la  pro- 
priété même,  c'est  malheiireusement  souvent  aussi  créer  la  misère. 
La  famille  du  cultivateur  vit  exclusivement  de  sa  terre^  à  l'abri 
des  crises  économiques  et  des  variations  des  prix,  si  on  l'en 
sépare  ou  si  on  lui  fait  la  part  insuffisante  pour  sa  subsistance,  on 
le  rejette  facilement  dans  la  rébellion,  dans  la  Dacoïty.  D'autant 
mieux  que  même  le  paysan  indépendant  dans  sa  tenure  est  sou- 
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vent  ruiné  par  l'usurier  du  village,  le  sowkar.  Beaucoup  d'insur- 
rections générales  et  surtout  locales  n'ont  pas  d'autres  causes  que 
celles  que  nous  indiquons,  celles  de  1875,  de  1877  et  de  1879 
notamment,  qui  ne  sont  pas  encore  oubliées. 

Le  gouvernement  anglais  Ta  compris,  et  par  des  lois  récentes 
il  a  essayé  de  réagir.  Une  première  loi  de  1879  donna  à  des  tribu- 
naux spéciaux  le  droit  de  réduire  le  taux  de  l'intérêt,  s'il  était 
trouvé  excessif,  d^examiner  :  si  le  contrat  de  prêt  était  fait  sans 
fraude  et  s'il  ne  portait  pas  atteinte  à  l'équité.  En  outre  était 
exempt  de  la  saisie  pour  dettes  un  minimum  nécessaire  à  la 
subsistance  de  la  famille  du  débiteur.  Le  reste  était  affermé  pour 
sept  ou  vingt  ans  et  n'était  vendu  que  si  pendant  cette  période  la 
dette  n'avait  pas  été  acquittée.  Dans  le  Bengale,  une  loi  récente 
intervient  pour  régler  et  enrayer  les  augmentations  de  fermage 
que  doit  payer  le  ryot  à  son  seigneur.  La  communauté  agraire 
avait  donné  à  la  Société  hindoue,  une  stabilité  de  deux  mille  ans, 
peut-être;  le  droit  romain  l'a  détruite  en  moins  d'un  demi-siècle*. 

Voici  la  répartition  actuelle,  en  chiffres  ronds,  des  terres  agri- 
coles dans  l'Inde,  non  compris  le  Bengale,  relevées  dans  la  sta- 
tistique officielle. 

Forêts 19.000.000  hectares. 

Terrains  impropres  à  la  culture.  47.000.000       — 

—       pfopres  i  la  culture.  .  .  37.500.000       — 

Jachère 11.000.000       — 

Sous-récolte  en  1889-1890 54.500.000       — 

Cette  statistique  laisse  de  côté  les  États  feudataires  et  les  États 
tributaires,  plus  de  21  millions  d'hectares  ainsi  que  les  surfaces 
pour  lesquelles  aucun  relevé  n'a  été  fourni,  28,350^000  hectares 
environ,  soit  en  moins  près  de  50  millions  d'hectares. 

Mais  les  relevés  afférents  aux  cultures  proprement  dites  sont 
des  plus  intéressants. 

Riz ' 11.460.000  hectares. 

Blé 7.380.000  — 

Autres  grains  alimentaires  et  légumes.  ...  30.336.000  — 

Graines  oléagineuses 3*138.000       — 

Canne  à  sucre 651.500  — 

Textiles  (coton  jute  et  divers). .  .......  4.287.600  — 

Indigo 391.000  — 

i,  y.  Le  mouvement  agraire^  par  R.  Meyer  et  G.  Ardant.  Paris,  1890. 
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Café 41.300  hectares. 

Thé 100.700        — 

Tahac  {NieoUna  tabaccum^  N.  rtistica)  •  .  •  .  157.200       — 

Quinquina 4.200       — 

Récoltes  diyerses  alimentaires 1.341.000       — 

—            non  alimentaires 1.055.000       — 

Surface  totale  occupée  par  les  récoltes.  •      60.360.000  hectares. 

Surface  aérant  porté  plus  d*une  récolte.  .       5.869.000  hectares. 

Et  voici,  pour  compléter  ce  lableau  d'ensemble,  les  principaux 
chiffres  des  effectifs  d'animaux  et  d'instruments  possédés  par 
Tagriculture  indienne. 

Vaches  et  bœufs 49.635.590 

Buffles 13.507.743 

Gheyaux 947.492 

Mules  et  muleta.  • 969.468 

Moutons  et  chèvres 28.452.162 

C!harrette8.   • 2.099.032 

C3iarrues 10.885.381 

Bateaux 121.843 

h&  simple  commentaire  de  ces  chiffres  globaux  indique  par 
comparaison  avec  les  chiffres  similaires  que  fournit  l'économie 
rurale  en  d'autres  pays  ;  1*  que  la  culture  est  encore  beaucoup 
trop  restreinte  sur  un  territoire  immense  et  qu'elle  peut  par  con- 
séquent s'étendre  considérablement  pendant  de  longues  années 
encore;  2**  que  la  partie  cultivée/ par  ses  effectifs  élevés  en  ani- 
mauXy  instruments,  suit  une  culture  assez  soignée  sinon  intensive 
et  presque  comparable  à  celle  de  nos  régions  moyennes  de  la 
France. 

Cette  situation  trouve  son  explication  et  ses  causes  dans  l'ex- 
posé que  nous  avons  fait  du  régime  foncier.  Le  petit  cultivateur 
aidé  de  sa  famille,  soigne  son  champ  de  son  mieux,  mais  le  grand 
propriétaire  qui  pourrait  faire  progresser  l'agriculture,  dédaigne 
la  terre  et  laisse  de  grandes  étendues  en  friche.  Au  demeurant, 
l'agriculture  de  llnde  participe  beaucoup  des  caractères  de 
l'agriculture  chinoise,  c'est  encore  la  culture  jardinière  qui  lui 
donne  son  caractère  principal.  Il  ne  peut  en  être  autrement  dans 
un  pays  où  la  population  est  relativement  dense  et  où  les  voies 
de  communication  sont  rares.  Si  de  nombreux  cours  d'eau  sont 
navigables,  si  les  canaux  d'irrigation  oux-mêmcs  le  deviennent, 
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si  le  réseau  ferré  s'étend  sans  cesse,  grâce  à  la  puissante  poussée 
du  gouvernement  anglais,  il  n'en  teste  ph»  moins  qu'il  y  a  encore 
beaucoup  à  faire  pour  uuq  ^:i^teasioji  un  peu.  considérable  des 
systèmes  de  culture,  donnant  des  produits  d'exportation. 

Le  progrès  agricole  et  économique  de  Tlnde,  était  d'ailleurs,  une 
nécessité  politique.  Il  fallait  assurer  la  tranquillité  du  pays  et  pour- 
voir à  Tapprovisionnement  régulier  des  diverses  provinces  de  cet 
immense  empire.  Les  famines  assez  fréquentes  et  les  révoltes  qui 
les  suivaient  régulièrement,  ne  pouvaient  être  prévenues  ou  atté- 
nuées que  par  l'extension  des  voies  de  communication  et  une 
augmentation  aussi  grande  que  possible  de  la  richesse  (publique. 
C^était  le  meilleur  procédé  pratique  que  Ton  pût  suivre.  Mais  il 
ne  faut  pas  se  le  dissimuler,  l'Inde  est  désormais  entrée  dans  cette 
période  de  transTormatipn  et  de  spécialisation  de  la  culture,  qui 
caractérise  Tagriculture.  européenne  depuis  un  siècle  à  peu  près, 
et  plus  encore  peut-être  depuis  1860.  Les  progrès  réalisés  sont  de 
plus  en  plus  rapides.  De  plus  en'plusj  Pa.'griculteur  indien  s'ha- 
bitue à  porter  au  marché  les  récoltes  dont  il  trouve  l'écoulement, 
au  lieu  de  se  borner  à  assurer  la  subsistance  de  sa  famille  et  le 
paiement  de  l'impôt,  et  à  prévoir  les  disettes  si  possible. 

L'importation  de  certaines  cultures,  le  thé,  la  canne  à  sucre,  le 
café,  le  quinquina,  l'indigo,  le  tabac,  le  mais,  qui  occupent  déjà 
une  place  considérable  et  l'extension  de  quelques  autres,  le  blé, 
les  graines  oléagineuses,  les  textiles,  sont  entièrement  dues  à 
l'administration  coloniale.  Et  la  marge  est  grande  pour  l'avenir; 
rinde  peut  devenir  infiniment  plus  productive,  il  n'y  a  pour  cela 
qu'à  continuer  à  suivre  la  voie  inaugurée  \ 

Un  tiers  du  pays  est  encore  ou  trop  sec  ou  trop  humide  pour  pou- 
voir être  cultivé,  et  il  attend  encore  l'irrigation  ou  le  drainage,  l'irri- 
gation surtout.  Des  deux  autres  tiers,  une  très  grande  partie  reste 
inutilisée,  soit  qu'elle  soit  vacante,  soit  qu'elle  soit  délaissée. 

A  l'heure  présente,  la  culture  qui  nous  intéresse  le  plus  est 
celle  du  blé  ;  il  importe  d'en  dire  d'abord  quelques  mots. 

Avant  i870,  le  blé  de  l'Inde  était  inconnu  en  Europe  et  l'on 
était  loin  de  soupçonner  qu'un  pays  si  peuplé  pût  jamais  devenir 
exportateur  d'une  matière  alimentaire  si  précieuse. 

1.  Voir  lurtout,  pour  les  renseignementi  techniques  sur  les  cultures  de  llnde, 
dont  la  bibliographie  est  déjà  très  complète  :  À.  H.  Church,  Food  grains  ofindia, 
Londres,  1886,  et  6.  Watt,  Bcorumie  produets  6f  India^  Calcutta,  1883. 
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Voici  cependant  la  marche  des  exportations  depuis  cette  date 
en  hundredweights  de  SO  kilos  750. 

1871-1872.  .  .  .  637.009  1882-1883.  .  .  .  14.193.000 

1872-1873.  .  .  .  391.000  1885-1885.  .  .  .  21.061.000 

1874-1873.  .  .  .  i. 074.000  1886-1887.  .  .  .  40.000.000  (?) 

1877-1878.  .  .  .  6.373.000  1889-1890.  .  .  .  16.000.000  (7) 

1881-1882.  .  .  .  19.901.000 

On  a  vu  que  la  surface  consacrée  au  blé  s'élève  (chiffres  ronds) 
à  7,380,000  hectares;  cette  culture  se  répartit  ainsi,  entre  les 
provinces  suivantes  : 

Madras 7.600  hectares. 

Bombay  et  Siod.  . 925.000  — 

Nord-Ouest .   ; 1.348.000  — 

Oudh i   .   ..V,.  ,  .  .  .  .  543.000  —     . 

Punjab 2.375.000  — 

ProYinces  centrales 1.638.000  — 

Haute-Birmanie 6.400  — 

Berar, .  . .  332.000  — 

.  AJmere,  Merwara  et  Pargana .    4.300  — 

Basse-Birmaoie,  Assam,  Coorg.    .  .  .  •  0.000  — 

Ces  surfaces  paraissent  avoir  un  peu  diminué  en  ces  dernières 
années,  —  depuis  1886,  notamment,  où  elles  se  chiffraient  par 
7,617,000  hectares,  —  sous  Tinfluence  de  la  baisse  persistante  des 
prix  de  vente  qui  s'est  accusée  par  suite  des  relèvements  des 
tarifs  douaniers  européens. 

La  production  totale  peut  se  fixer  à  environ  iOO  millions  d'hecv 
tolitrea  année  moyenne. 

Dans  une  communication  faite  à  la  Société  nationale  d'agricul- 
ture de  France,  le  18  août  1886,  M.  Sagnier  estimait  à  25  mil- 
lions d'hectares  la  surface  totale,  que  le  blé  peut  être  appelé  à 
couvrir  dans  toute  Tlnde,  y  compris  les  États  natifs  {Native^ 
States),  non  dénombrés  ici. 

Les  rendements  moyens  à  l'hectare  varient  avec  les  qualités 
des  terres,  leur  irrigation  plus  ou  moins  complète  et  suivant  les 
régions.  Les  plus  élevés  s^obtiennent  dans  des  terres  de  première 
catégorie  du  Punjab,  où  ils  atteignentjpresque  18  hectolitres  à 
l'hectare  et  dans  l'Oudh  où  ils  sont  de  près  de  20  hectolitres.  Le 
plus  faible  correspond  aux  terres  de  troisième  classe  du  Bérar  et 
de  Bombay  où  il  tombe  à  5  hectolitres.  La  moyenne  générale  de 
l'ensemble  du  pays  est  d'environ  11  hectolitres  et  demi.  Quatre 
variétés  principales  sont  cultivées,  blés  blancs  et  rouges,  durs  ou 
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tendres;  les  blés  durs  rougis  ou  blancs  sont  de  préférence  con- 
sommés par  les  Hindous. 

Trois  ports  centralisent  tout  le  mouvement  d'exportation  de  blé 
indien  :  Bombay  pour  la  moitié  du  total,  Karachi  et  Calcutta  se 
partagent  l'autre  moitié.  Ce  sont  les  aboutissants  naturels  sur  la 
mer  des  régions  de  production. 

Pour  l'avenir,  la  culture  du  blé  semble  devoir  faire  encore  de 
grands  progrès,  pour  peu  que  les  circonstances  la  favorisent,  soit 
le  développement  des  irrigations  et  du  réseau  navigable,  rexten- 
sion  des  chemins  de  fer  dans  le  pays,  et  rabaissement  des  tarifs 
douaniers  ou  des  récoltes  iosuffisantos  on  Europe.  La  main- 
d'œuvre  est  à  un  bas  prix  excessif;  la  journée  de  l^ouvrier  ne  se 
paie  guère  que  25  à  30  centimes  par  jour.  Dq  plus,  Tlnde  étant 
un  pays  à  étalon  monétaire  unique  d'argent,  la  dépréciation  per- 
sistante de  ce  métal  en  Europe,  crée  en  réalité  une  prime  à  l'ex- 
portation indienne  sur  TËurope  où  l'or  règle  les  prix. 

Cette  dépréciation  de  l'argent  a  vivement  stimulé  en  ces  der- 
nières années  les  importations  de  blés  indiens.  Si  un  arrangement 
international,  réglant  définitivement  le  cours  de  l'argent  inter- 
venait, la  prime  pourrait  disparaître  et  rendrait  la  marge  moins 
large  pour  aborder  les  marchés  anglais  ou  français,  ces  derniers 
surtout  où  la  pFoduction  nationale  est  déjà  considédable. 

On  s'est  beaucoup  préoccupé  en  ces  dernières  années,  aux 
États-Unis,  du  progrès  que  réalisait  la  culture  du  blé  dans  l'Inde 
et  de  la  concurrence  que  les  blés  indiens  commençaient  à  leur 
faire  en  Europe.  On  s'était  sérieusement  alarmé.  Le  dernier  rap- 
port du  Bureau  de  ^agriculture  de  Washington,  semble  par  contre 
fort  optimiste  cette  année  à  ce  sujet.  Nous  croyons  qu'il  est  fort 
difficile  de  se  prononcer  dès  maintenant  d'une  manière  défini- 
tive, et  que  l'on  risque  de  tomber  aisément  d'une  exagération 
dans  une  autre. 

L'Inde  est  désormais  un  grand  centre  de  production  du  blé,  et 
cette  culture  a  éventuellement  devant  elle  un  très  grand  avenir. 
Mais  ici,  comme  en  Amérique,  l'accroissement  de  l'exportation  se 
trouvera  forcément  limité  par  la  surface  à  mettre  en  culture  et 
par  la  consommation  intérieure.  Or,  bien  que  le  blé  ne  soit  pas 
l'aliment  essentiel  de  la  population,  on  constate  que  sa  consom- 
mation y  fait  de  rapides  progrès;  les  régions  qui  le  cultivent  le 
plus  s'y  habituent  très  vite;  le  Punjab  notamment,   consomme 
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déjà  les  sept  huitièmes  de  sa  production.  Le  riz  restera  cependant 
pour  bien  longtemps  encore  la  base  de  la  nourriture;  la  place 
considérable  qu'il  occupe  dans  la  culture,  lui  revient  naturel- 
lement et  elle  ne  sera  pas  amoindrie  quoi  qu'il  advienne. 

Nous  avons  peu  à  dire  des  autres  cultures.  Les  riz  indiens  font 
dans  une  certaine  mesure  concurrence  aux  riz  italiens  ;  ils  n'inté- 
ressent pas  l'agriculture  française  directement  au  moins,  ils  inté- 
ressent davantage  l'agriculture  de  nos  colonies  indo-chinoises.  La 
dernière  refonte  de  nos  tarifs  douaniers  ayant  exempté  les  riz  des 
colonies  françaises  à  leur  entrée  en  France  les  exportations  du 
Tonkin  et  de  la  Gochinchine  vers  Marseille  ont  immédiatement 
pris  une  grande  importance, 

Nos  importations  de  graines  oléagineuses  de  l'Inde  sont  au 
contraire  en  plein  progrès  et  on  sait  que  le  nouveau  tarif  fran- 
çais a  exempté  ces  produits  de  tous  droits,  dans  l'intérêt  même 
de  notre  puissante  industrie  de  l'huilerie.  La  France  reçoit  de 
l'Inde  des  graines  de  lin,  de  sésame,  de  moutarde  et  des  ara- 
chides; ces  produits  en  quantités  considérables,  de  qualités  infé- 
rieures et  n'obtenant  sur  le  marché  de  Marseille,  principal  centre 
d'importation  et  d'usinage,  que  des  prix  qui  ne  sauraient  être  ac- 
ceptés comme  rémunérateurs  pour  les  produits  similaires  français. 

Aucun  autre  produit  indien,  en  dehors  du  blé  et  des  graines 
oléagineuses,  n'intéresse  l'agriculture  nationale.  Mais  la  Russie  et 
les  pays  transocéaniques  nouvellement  mis  en  culture,  sous  des 
climats  analogues  au  nôtre,  doivent  à  bon  droit  nous  préoccuper. 

II 

L'ÂUSTRÀLÀSIE. 

L'Autralasie  s'est  révélée  comme  un  concurrent  pour  Tagricul- 
ture  européenne,  à  peu  près  vers  la  même  époque  que  les  colonies 
anglaises  de  l'Inde.  Mais  elle  se  présente  à  nous  avec  des  carac- 
tères tout  différents  de  ceux  que  l'on  peut  relever  dans  les  pays 
d'ancienne  civilisation.  Ici  c'est  un  continent  où  tout  est  à  créer, 
à  importer,  l'industrie  agricole  aussi  bien  que  les  cultivateurs.  Sur 
une  surface  disponible  de  8,180,000  kilomètres  carrés  (y  compris 
la  Tasmanie  et  la  Nouvelle-Zélande)  on  compte  encore  à  peine 
3  millions  et  demi  d'habitants,  c'est  dire  que  ce  pays,  nouveau 
venu  dans  le  concert  économique,  est  plus  intéressant  par  son 
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avenir  que  par  son  présent.  Cet  avenir  cependant  ne  peut  nous 
laisser  indifférents,  car  l'expérience  des  États-Unis,  qui  ont  provo- 
qué la  grande  crise  agricole  de  l'Europe  à  laquelle  on  n'a  cru 
pouvoir  échapper  que  par  une  violente  réaction  douanière,  doit 
porter  son  enseignement,  et  la  colonisation  s'exerce  sur  un  champ 
non  moins  vaste. 

La  majeure  partie  de  l'Australie  est  occupée  par  deux  forma- 
tions végétales  bien  distinctes  :  les  savanes  forestières  ou  Grass* 
landel  les  fourrés  de  buissons  ou  Scrub.  Les  essences  qui  domi- 
nent dans  la  forêt  sont  les  Eucalyptits,  les  Acacia  et  les  Casuarina. 
Le  sol  de  cette  forêt  clairsemée,  sans  ombrage  et  sans  sous-bois 
est  revêtu  d'une  végétation  herbeuse  très  épaisse,  où  dominent 
les  graminées  et  des  plantes  bulbeuses  :  Homodoracées,  Liliacées, 
Orchidées.  Toutes  ces  plantes  forment  un  gazon  très  dense  qui  ne 
laisse  guère  percer  que  les  arbres  isolés.  Dans  le  scrub^  le  sol, 
complètement  dépourvu  de  graminées  et  de  plantes  herbacées,  est 
recouvert  de  végétaux  ligneux  entrelacés  en  buissons  touffus  que, 
ni  la  hache  ni  même  le  feu  parfois,  ne  parviennent  à  détruire.  Çà 
et  là,  du  milieu  de  ce  fourré,  s'élèvent  quelques  arbres.  Les 
régions  désertiques  occupent  aussi  d'immenses  étendues;  elles  sont 
encore  mal  connues  et  paraissent  absolument  impropres  à  une 
utilisation  quelconque.  Mais  cette  partie  du  domaine  australien  est 
fertile  en  surprises,  de  récentes  entreprises  nous  le  démontrent. 

La  partie  occupée  n'est,  jusqu'ici,  qu'une  très  petite  fraction  de 
la  superficie  totale.  Les  terres  vendues  par  la  Couronne  et  cons- 
tituées en  propriétés  privées  réprésentent  à  peine  6  à  7  p.  100  do 
cette  superficie,  40  millions  d'hectares  environ,  aliénés  sans  con- 
dition au  prix  moyen  de  67  francs  l'hectare,  et  il  n'y  a  guère 
en  culture  que  8  p.  100  des  propriétés  privées.  Les  terres  louées 
pour  l'élevage  du  bétail  ont  une  beaucoup  plus  grande  étendue  ; 
mais  elles  ne  sont  affermées  que  temporairement  :  elles  peuvent 
être  divisées  en  lots  et  mises  en  ventejlorsqu'elle  ont  été  arpentées 
et  reconnues  propres  à  la  colonisation. 

Il  était  nécessaire,  en  Australie,  de  presser  l'utilisation  du  sol, 
el  de  réserver  les  droite  de  ceux  qui  viendraient  s'y  fixer  plus  tard. 
Le  gouvernement  a  pris  de  sages  précautions  contre  la  création  de 
propriétés  de  dimensions  excessives.  Son  système  de  sélections  a 
prévenu  ce  danger.  Le  colon  qui  s'installe  prend  tout  le  terrain 
inoccupé  dont  il  croit  avoir  besoin,  pour  l'entretien  de  ses  trou- 
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peaux,  des  miiiieri  d'arpeuls,  des  centaines  de  milles  carrés  s'il  le 
croit  avantageux  ;  «  mais  l^s  immigrants  sans  fortune  qui  s'aven- 
turent au  Queensland,  aux  frais  de  la  colonie  pour  se  faire  culti* 
vateurs  ont  le  droit  de  choisir  leur  seleci,  soit  160,  180  arpents 
même,  sur  les  terrains  du  capitaliste,  et,  moyennant  une  petite 
redevance  de  60  centimes  piu*  arpent,  ils  deviennent  propriétaires 
de  ces  terres  ».  (Communication  de  M.  Jessie  Tasma  à  la  Société 
de  géographie  commerciale  de  Paris.)  En  France^  c'est  de  la  trop 
grande  division  du  sol  qu'on  se  préoccupe  ;  l'Allemagne  a  pris  des 
précautions  pour  arrêter  le  démembrement  des  terres  des  paysans , 
c'est  contre  le  groupement  du  terrain  en  trop  fortes  unités  qu'on 
cherche  à  se  prémunir  en  Australie. 

Le  régime  légal  de  la  propriété  est,  dans  toute  TAustralasie, 
établi  sur  d'excellentes  bases.  C'est  le  régime  réel  du  sol  assis  sur 
un  grand  livre  foncier.  On  sait  que  VAci  TorrenSf  voté  en  1858, 
par  le  Parlement  d'Adélaïde  (Australie  méridionale)  et  étendu 
ensuite  à  toutes  les  colonies  australasiennes,  a  créé,  pour  ces  pays 
neufs,  un  système  fort  simple  de  cadastration,  de  contrôle  et  de 
transmission  de  la  propriété  foncière.  Le  fonctionnement  des  livres 
fonciers,  et  celui  derAct  Torrens  en  particulier,  sont  aujourd'hui 
bien  connus  en  France.  Nous  n'avons  pas  à  en  parler  ici.  Mais 
nous  devons  retenir  qu'un  bon  système  foncier,  facilitant  l'acqui*- 
sition  du  sol,  permettant  d'établir  simplement  et  rapidement  des 
titres  de  propriétés  indiscutables,  est  essentiellement  favorable  à 
la  colonisation,  au  crédit  et  au  développement  agricole  du  pays, 
ItÀct  Torrens  a  été  une  bonne  fortune  pour  l'Australie. 

Comme  dans  tous  les  pays  nouveaux,  l'industrie  pastorale  est 
celle  qui  occupe  la  première'place^  mais  le  mouton  domine  ici  plus 
encore  qu'en  Amérique,  et  le  gros  bétail  est  relativement  rare. 
Les  grands  éleveurs  occupent  les  plus  hautes  situations  dans  la 
société  australienne.  Constituant  un  parti  à  part,  une  aristocratie, 
on  leur  reproche  leurs  efforts  incessants  pour  convertir,  en  pro- 
priétés privées,  les  vastes  pâturages  qu'ils  tiennent  en  location  de 
l'Etat.  Les  propriétaires,  au  contraire,  représentent  l'élément 
démocratique  et  contrebalancent  les  premiers  dans  la  politique 
intérieure. 

Voici,  en  particulier,  le  système  adopté  pour  la  colonisation  dans 
l'état  de  Victoria  le  plus  actif  et  le  plus  riche  des  états  australa- 
siens  :  les  terres  pastorales  sont  divisées  en  concessions  capables 
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de  nourrir  de  1,000  à  4,000  mouions  et  de  490  à  800  tètes  de  gros 
bétail.  Elles  sont  louées  à  bail  pour  une  période  de  quatorze  ans, 
au  prix  de  1  fr.  25  par  mouton  et  de  6  fr.  25  par  tète  de  g^ros 
bétail.  On  a  estimé  qu'il  ne  fallait  pas  moins  de  4  hectares  pour 
suffire  à  la  nourriture  d^un  mouton,  et  c'est  sur  cette  moyenne 
que  l^on  se  base  pour  déterminer  la  superficie  et  le  prix  de  loca- 
tion de  chaque  concession.  Les  pftturages  algériens  des  Hauts- 
Plateaùx,  comparés  à  ceux-ci  semblent,  bien  plus  riches. 

Les  terres  pour  la  culture  et  les  prairies  dont  divisées  en  lots  qui 
n'excèdent  pas  400  hectares.  Ces  lots  sont  loués  à  bail  pour 
14  années  à  un  prix  qui  no  peut  être  moindre  de  20  centimes  ni 
supérieur  à  40  centimes  (loi  de  1855)  par  acre  (42  ares)  et  Testi- 
mâtion  de  la  qualité  de  la  terre  se  fait  par  les  employés  du 
gouvernement.  A  l'expiration  du  bail,  une  indemnité  qui  uo 
dépasse  jamais  30  francs  par  hectare,  est  accordée  au  locatairo 
pour  les  améliorations  réalisées  sur  la  concession.  Sur  ces  terres, 
on  permet  au  preneur  de  cultiver  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  sa 
consommation,  mais  il  n'a  pas  le  droit  de  vendre  ses  produits. 
L'avantage  de  ce  système  consiste  en  ce  que  le  locataire,  sur  les 
400  hectares,  a  le  droit  de  choisir  14  hectares  pour  lesquels  il 
peut  obtenir  un  titre  de  propriété  définitive  aux  conditions  suivan- 
tes  :  il  devra  payer  annuellement  une  somme  de  1  fr.  25  par  acre 
pendant  si^  ans;  au  bout  de  ce  temps,  il  aura  (a  faculté  do  conti- 
tiuer  à  payer  la  même  redevance  jusqu'à  concurrence  de  25  francs» 
ce  qui  représente  le  prix  d'achat  de  la  terre,  ou  de  verser  immé- 
diatement 17  fr.  .50,  somme  contre  laquelle  on  lui  délivrera  le 
titre  de  propriété. 

Ce  procédé  est  employé  plus  généralement  et  de  préférence  à 
la  vente  directe  aux  enchères  de  la  terre  livrée  à  la  colonisation. 

Les  landes  sont  également  mises  en  location  pour  le  p&lurage 
pour  dos  périodes  de  vingt  années,  mais  à  des  prix  moindres  que 
les  pâturages;  il  est  également  tenu  compte  en  fin  de  bail  aux 
locataires,  des  améliorations  foncières  réalisées  sur  leurs  conces- 
sions. 

Les  progrès  agricoles  de  TÂustralasie  ont  été  très  rapides  dans 
ce  dernier  quart  de  siècle,  aussi,  malgré  son  grand  éloignement, 
a-t-elle  déjà  commencé  à  faire  sentir  son  action  sur  les  marchés 
européens.  Cette  évolution  peut  se  résumer  par  quelques  chiffres 
empruntés  aux  statistiques  officielles. 
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Le  réseau  des  chemins  de  fer  dont  la  première  8ection>  de 
Sydney  à  Paramalta,  dale  de  1855,  a  élé  successivement  porté  à 
1,528  kilomètres  en  1870,  à  7,803  kilomètres  en  1880  et  à 
16,790  kilomètres  au  1"  janvier  1889.  A  cette  dernière  date,  lés 
sommes  consacrées  à  la  conslruclion  des  lignes  dépassaient  deux 
milliards  et  demi. 

Depuis  1887  seulement,  un  réseau  do  canaux  d'irrigation  a  élé 
concédé  à  Mildura  pour  une  surface  à  irriguer  de  20,000  hectares 
et  située  dans  le  voisinage  du  Murray,  fleuve  qui  parcourt  la  li- 
mite nord  de  l'état  de  Victoria.  On  se  propose  de  répandre  dans 
cette  région  les  cultures  maraîchères  et  liorlicoles. 

L'étendue  des  terres  en  culture,  qui  n'était  que  de  176,000  hec- 
Ures  en  1858,  atteignait  déjà  3,205,000  hectares  en  1884. 
Certaines  évaluations,  fort  prématurées  d'ailleurs,  portent  à  50  ou 
60  millions  d'hectares  seulement  l'étendue  totale  des  surfaces  qui 
pourront  être  soumises  à  la  charrue  dans  l'Australasie,  soit  un 
quinzième  à  peine  du  territoire,  ou  l'équivalent  à  peu  près  du 
territoire  français. 

Les  produits  ascendants  des  récoltes,  et  les  effectifs  des  animaux 
entretenus,  prouvent  mieux  encore  l'activité  croissante  de  ce  conli* 
nent  si  récemment  absorbé  par  la  colonisation  européenne,  dernier 
venu  dans  le  concert  des  pays  civilisés  et  déjà  leur  concurrent. 
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L^exportation  de  la  laine  d'Australasie  qui  s'élevait  à  26,000  ton- 
nes de  1,000  kilos  en  1856,  était  passée,  dès  1884,  à2239000  tonnes'. 


1.  Les  statistiques   rétrospectives   sont  empruntées   à  l^article  Auatralasie  de 
M.  Lovassenr,  membre  de  rinstitnt,  dans  la  Grande  Encyclopédie.  Pour  les  plus 
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Elle  est  dirigée  sur  Londres  en  grande  partie  ;  mais  depuis  1881, 
les  envois  directs  sur  Marseille  et  Dunkerque  ont  pris  une  impor- 
tance croissante.  La  France  en  a  reçu  11,000  tonnes  en  1891,  et 
15,000  en  1892. 

,  Voici  enfin  pour  compléter  les  chiffres  précédents,  comment  ils 
se  décomposaient  par  État  dans  Tannée  1888,  la  dernière  dont  les 
chiffres  définitifs  nous  soient  connus  *. 


New  South  Wales.. 
Victoria  .  .  .  .  .  . 

South  Australia   .  . 
Westeru  Australia  . 
Queeoslaaii   ,  .   .  . 

Tasmania 

NewZealand.  .  .  . 
Fiji  Islands 

FromeDt. 
h«etolitr«i.  - 

Vignes. 
heetarei. 

Chevaux 

Bœufs. 

Moutons. 

Porcs. 

508.000 
4.655.000  (?) 
6.000.000  (?) 
113.000 
63.700  (?) 
286.800 
3.069.605 
» 

3.360  * 
5.250 
3.000  (?) 

714 

355 
16 

.  « 

411.368 
323.115 
168.420 

41.390 
324.326 

29.238 

187.382 

684 

1.622.907 

1.341.177 

.389.726 

'   95.822 

4.654  932 

142.019 

853.358 

6.754 

46.503.469 

10.805.682 
6.696.406 
2.112.392 

13*444.003 
1.430.065 

15.122.133 
6.996 

248.583 

242.275 

163.807 

25.083 

68.994 

43.227 

277.901 

1.903 

La  culture  est  rolutivemcnl  facile  sur  ce  sol  vierge  et  comme  la 
rente  est  à  peu  près  nulle,  le  prix  de  revient  des  produits,  malgré 
le  taux  élevé  des  salaires,  est  faible.  Le  climat  humide  et  le  sol 
volcanique  de  la  Nouvelle-Zélande  sont  favorables  à  la  culture. 
Au  contraire,  la  sécheresse  de  l'Australie  est  redoutable  aux 
récoltes  et  fait  varier  beaucoup  les  rendements  qui  sont  soumis 
à  des  conditions  culturales  très  différentes  de  ce  qu'elles  sont  en 
Europe. 

Dans  l'ensemble,  l'étendue  des  fermes  de  culture  est  très 
variable  :  elles  comprennent  parfois  jusqu'à  900  hectares  de  fro- 
ment, mais  en  général,  elles  n'ont  pas  plus  de  100  à  150  hectares 
et  souvent  moins. 

La  préparation  du  sol  se  fait,  simplement  :  dans  beaucoup 
de  grandes  fermes,  on  emploie  la  charrue  quadruple  à  vapeur, 
mais  celle-ci  n'est  encore  qu'à  l'état  d'exception,  la  charrue  amer 
ricaine  en'àcier  attelée  de  chevaux  est  d'un  usage  plus  courant. 

On  ensemence  vers  la  fin  de  l'hiver,  en  juillet,  et'la  t*écoltea 
lieu  en  décembre  :  comme  les  mois  de  novembre,  décembre, 
janvier  et  février  coïncident  avec  les  plus  grandes  chaleurs  et  qu'à 

n'-centes  elles  sout  empruntées  aux  documents  officiels  anglais  et  notamment  aux 
Agriculiural  Relurnsof  Gréai  Brilain  with  abslract  returns  for  the    United  King' 
dom,  British  Possessions  and  Foreign  Countries, 
1.  L«8  chiffres  marqués  (?)  npùi  des  évaluations  et  non  des  statistique»  officieUes. 
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cette  époque^  les  pluies  sont  rares,  les  travaux  de  la  récolte  et  le 
battage  des  grains  peuvent  se  faire  en  plein  champ  et  sans  délai. 

On  emploie  à  cet  efFet,  des  machines  américaines  qui  coupent  et 
lient  le  blé  en  gerbes;  les  ouvriers  suivent  la  machine,  ramassent 
les  gerbes  et  les  placent  debout  en  groupes  afin  de  les  sécher  par- 
faitement. Lorsque  la  récolte  est  achevée/ la  machine  à  battre  est 
amenée  sur  place  avec  la  locomobile  motrice.  Le  grain  en  gerbes 
est  alors  amené  par  chariots  à  la  batteuse  qui  délivre  le  grain  en 
sacs,  tandis  que  la  paille  est  enmeulée  par  des  élévateurs  et  réservée 
pour  la  nourriture  du  bétail  pendant  les  mois  d'hiver  ou  de  séche-^ 
resse.  Ce  battage  se  fait  ordinairement  à  Tentreprise.  L'Australie 
exporte  annuellement  3,270,000  hectolitres  de  blé  qui  vont  à 
Londres  et  à  Marseille.  Il  est  difficile  d'établir  des  moyennes  de 
rendement  à  cause  de  leur  variabilité  même.  Dans  les  bonnes 
années,  le  blé  ne  donne  pas  plus  de  12  hectolitres  à  l'hectare,  mais 
il  est  des  terres  bien  cultivées  qui  donnent  exceptionnellement  le 
double  de  cette,  quantité.  On  obtient  dans  de  bonnes  conditions 
jusqu'à  30  tonnes  de  pommes  de  terre,  et  Ton  cite  des  rendements 
de  maïs  de  90  hectolitres.  Les  céréales  autres  que  le  blé  qui  seules 
ont  de  l'importance  sont  :  Torge,  le  mais  et  l'avoine.  Le  houblon, 
le  tabac,  les  cultures  fruitière  et  arbustive  semblent  appelées  à  un 
grand  avenir  à  Victoria. 

Mais»  après  le  blé,  la  culture  la  plus  intéressante  pour  nous,  en 
raison  du  rapide  développement  qu'elle  a  pris,  est  celle  de  la 
vigne.  La  viticulture  australienne  ne  peut  songer  de  longtemps  à 
concurrencer  les  produits  des  vignobles  français  —  nous  n'expor- 
tons plus  guère  que  des  vins  de  qualité  qui  ne  se  vendent  que 
d'après  leur  origine,  et,  pour  les  vins  communs,  la  production 
nationale  est  largement  protégée  par  la  difficulté  des  transports  et 
les  tarifs  dédouane,  —  la  culture  de  la  vigne  peut  cependant  espé- 
rer, en  raison  des  conditions  climatériques  un  brillant  avenir  \  En 
4838  ou  1839,  William  Ryria  se  transporta  à  Monara,  région  qui 
était  alors  un  véritable  désert  et  qui  forme  aujourd'hui  un 
immense  vignoble.  Emmenant  avec  lui  son  bétail  et  ses  trou- 
peaux de  moutons,  Ryria  accomplit  dans  ce  désert,  un  tour  de 
force  prodigieux  de  colonisation.  Il  apportait  quelques  ceps  de 
vigne  dont  quelques-uns  étaient  encore  en  bon  état  à  la  fin  de  son 

I.  John  BuWt  wineyardi  (les  vignobles  de  John  Bull)* 


Yoyage.  Sar  un  pfaitem  saUeniieiix  qui  s'étendait  devant  la  petite 
habitation  de  ce  premkr  eohtt,  la  vigne  fut  plantée»  elle  poussa  et 
se  développa  d'une  fitçoii  si  agrpwianto»  qu'il  fut  bientÂt  évident 
qu'une  plus  grande  surface  de  terre,  cgMacréc  à  la  nouvelle  cul- 
ture, serait  d'un  bon  rapport.  Telle  fol  TocigiBiedee  5,000  hectares 
de  vignes  qui,  aujourd'hui  en  rapport,  ont  fooriii,  eaittS^pivs  de 
45,000  heetolitres  de  vin. 

Les  TÎticoIteors  anstndiens,  sur  l'initiative  de  WîUieBi  Haie* 
Arthnr,  de  ht  NottreDe^CraUee  du  Sud,  qu'on  regarde  conuBie  le 
fondaleur  de  la  vilieiritiire  anslratiemie,  ont  tiré  leurs  plants  des 
Btefllenrs  vignebles  de  l'Earepe  :  à  la  Beargogne,  ils  ont  pris  les 
Pineaux;  à  rHermitage,  leSyraet  le  Rousaane;  à  Bordeaux,  les 
Cabemets,  les  Sauvignons  et  le  Malbec;  à  la  Suisse,  le  Chasselas  ; 
au  Rhin,  les  Risslings;  à  la  Hongrie,  le  Tokay;  à  rSsjpagne,  le 
Grenache,  le  Pedro-Ximenès  et  le  Yerdeilho.  Cette  énumération 
comprend,  on  le  voit,  les  meilleurs  cépages  connus* 

Aujourd'hui,  on  étend  beaucoup  la  vigne  en  ce  pays. 

«  En  raison  de  l'exubérance  de  sa  végétation,  la  vigne  est 
plantée  à  3  mètres  en  tous  sens.  Le  plus  ordinairement  elle  est 
munie  d'échalas.  On  taille  très  près  de  terre  en  chargeant  de 
coursons  à  deux  ou  trois  yeux.  A  cause  de  la  très  grande  séche- 
resse du  climat,  les  façons  sont  extrêmement  multipliées,  on  les 
exécute  à  Taide  de  charrues  à  trois  ou  quatre  socs  et  d'extirpa- 
teurs  traînés  par  deux  chevaux. 

«  La  vendange  a  lieu  fin  mars.  La  maturation  se  fait  très  vite, 
mais,  comme  dans  tous  les  pays  très  chauds,  les  grains  sont  com- 
plètement mûrs  que  les  raflés  sont  encore  toutes  vertes,  aussi 
sépare-t-on  ces  dernières  des  grains  au  moment  du  foulage.  La 
qualité  des  vins  diffère  donc  notablement  de  celle  des  vins  français. 
La  durée  de  la  cuvaison  est  de  trois  à  quatre  jours;  quand  elle  est 
terminée,  on  soutire  immédiatement  dans  des  foudres.  De  là  encore 
une  perte  de  finesse  dans  le  goût.  Le  motif  de  cette  façon  d'opérer 
est  le  haut  prix  des  futailles  dont  on  est  obligé  d'acheter  les 
douves  en  Europe.  On  essaie  cependant  depuis  quelque  temps 
d'utiliser  à  la  fabrication  des  tonneaux,  un  bois  indigène  appelé 
Black  wood;  si  cette  tentative  donne  de  bons  résultats,  il  est  pro- 
bable que  le  système  du  décuvage  en  foudres  ira  en  diminuant. 
Les  soutirages  se  font  convenablement.  Du  commencement  à  la 
fin  on  emploie  le  plus  largement  possible  les  procédés  méca- 
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niques  el  la  main-d'œuvre  est  réduite  à  sa'plus  simple  expression. 

«  Le  rendement  moyen  d'un  hectare  est  estimé  à  environ 
45  hectolitres,  valant  au  soutirage  et  chez  le  propriétaire  de  55  à 
110  francs;  mis  en  bouteilles  et  chez  le  marchand,  ce  même  vin 
se  vend  de  1  fr.  25  à  2  fr.  75  la  bouteille  bordelaise  ^  » 

Lorsqu'on  parle  de  la  vigne  en  pays  de  civilisation  anglaise»  il 
ne  faut  pas  oublier  que  les  anglais  boivent  du  thé  et  de  la  biëre,  et 
non  du  vin.  La  vigne  est  donc  cultivée,  pour  une  grande  part,  ponr 
les  raisins  et  non  pour  le  vin,  les  vendanges  s'en  trouvent  réduites 
d'autant.  Mais  la  tendance  actuellement  dominante  en  Australie 
est  précisément  de  créer  des  vignobles  à  vin,  et  le  milieu  est  &vo- 
rable  à  ces  tentatives.  L'erreur  principale  dos  viticulteurs  réside 
dans  leurs  visées  exclusives  pour  les  vins  de  qualités  qui  les 
portent  à  négliger  complètement  les  vins  courants. 

Au  surplus,  il  faut  noter  que  l' Australie,  pas  plus  que  l'Europe, 
n*a  échappé  à  Tinvasion  phylloxérique.  Dans  le  commencement 
du  mois  de  mars  1885,  la  présence  du  phylloxéra  fut  signalée 
dans  les  vignes  de  Camden-Park,  à  environ  50  milles  au  sud- 
ouest  de  Sydney  (Nouvelle-Galles  du  Sud);  une  loi  votée  en 
décembre  1886,  ordonna  des  mesures  protectrices  contre  l'exten- 
sion possible  du  fléau  et  créa  un  personnel  pour  la  surveillance 
des  vignobles.  L'insecte  fut  également  découvert  vers  la  même 
époque,  à  6  milles  de  Geelong  (Victoria),  et  là  encore  des  mesures 
préservatrices  furent  prises.  Malgré  tout,  le  désarroi  est  assez 
grand  :  on  n'a  pas  de  personnel  dressé,  suffisanmoient  compétent, 
«  et  un  développement  soudain  et  rapide  de  l'insecte  sur  plusieurs 
points  distants,  trouverait  les  viticulteurs  coloniaux  aussi  peu 
préparés  qu'en  1885  ».  Jusqu'ici,  la  meilleure  sauvegarde  des 
vignobles  australiens  est  dans  leur  étroitesse  même  et  les  grandes 
distances  qui  les  séparent  les  uns  des  autres. 

Les  dernières  statistiques  vinicoles  publiées  se  référant  à  ta  ré- 
colte de  l'été  1890-1891,  donnent  les  chiffres  suivants  :  La  surface 
totale  en  vignes  s'élève  à  17,760  hectares,  dont  près  du  quart  non 
encore  arrivé  à  la  période  de  production;  et  les  produits  ont  été 
de  181,700  hectolitres  de  vin  et  de  13,341,000  kilos  de  raisins  de 
table. 

En  ce  qui  concerne  les  produits  animaux,  il  y  a  peu  de  chose  à 

i.  Viticulture  australienne  à  r Exposition^  par  G.  Battaaofaon.  Progrès  agricole^  1889. 
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dire  jusqu'ici;  Texportation  du  bétail  vivant  reste  encore  imprati- 
cable à  cause  dés  deux  mois  de  traversée  qui  seraient  nécessaires 
pour  l'amener  en  Europe  :  on  se  borne  à  exporter  les  laines,  les 
peaux  et  des  viandes  conservées.  Mais  l'avenir,  ici  encore,  peut 
réserver  bien  des  surprises  I 

Déjà,  nous  voyons  arriver  sur  le  marché  de  Londres,  les  beurres 
australiens.  A  la  fin  février  1892,  la  colonie  de  Victoria  possédait 
236  beurreriès  et  crémeries,  construites  ou  en  voie  de  construction. 
Tout  annonce  que  ce  nombre  sera  rapidement  dépassé.  Dès  la  fin 
de  1891,  on  comptait  180  établissements  en  activité  dans  la  colonie, 
mettant  en  œuvre  137,543,749  litres  de  lait  (30,298,980  gallons) 
valant  14,216,228  fr.  Avec  ce  lait  il  a  été  fabriqué  8,4S4,000  kilos 
de  beurre  de  qualité  supérieure.  La  valeur  approximative  de  l'ou- 
tillage et  des  constructions  est  estimée  à  3  millions  de  francs. 

On  se  propose  d'étendre  le  plus  possible  cette  production,  on  va 
ensiler  les  fourrages  pour  disposer  de  meilleures  réserves  alimen- 
taires pendant  la  mauvaise  saison  et  on  organise  de  tous  côtés 
des  associations  pour  la  fabrication  du  beurre  et  des  fromages. 
En  1889-1890,  la  colonie  a  exporté  400  tonnes  de  beurre  en 
barils  au  prix  moyen  de  90  centimes  la  livre  (453  grammes).  La 
saison  suivante,  1890-1891,  l'exportation  montait  à  1,000  tonnes  à 
raison  de  1  fr.  05  la  livre.  En  février  dernier,  l'expédition  des 
beurres  pour  1891-1892,  atteignait  2,143  tonnes  réparties  dans 
88,028  bottes,  et  Testimation  montait  à  1  fr.  25  la  livre  à  Londres, 
soit  une  valeur  totale  de  6  millions  de  francs.  Les  grandes  cha- 
leurs estivales  sont  jusqu'ici  le  principal  obstacle  à  ce  commerce. 

La  vie  est  très  large  dans  toutes  les  classes  delà  société  agricole 
en  Australasie  ;  mais  surtout  pour  les  grands  éleveurs,  concession- 
naires ou  propriétaires  de  grands  domaines.  Les  salaires  sont  très 
élevés  :  les  ouvriers  gagnent  12  francs  par  jour,  les  simples  ma- 
nœuvres, 7fr.  50.  Comparativement  au  salaire,  la  vie  est  à  très  bon 
marché.  Les  objets  de  première  nécessité,  la  viande,  la  farine  et  les 
liqueurs,  coûtent  moins  cher  qu'en  Europe. 

Telle    est    la    situation    de    l'agriculture   australienne,  toute 
d'avenir,  mais  d'un  avenir  qui  peut  être  tout  près  de  nous,  si  les 
circonstances  le  favorisent. 
{A  suivre.) 

Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Imprimerie  L.  Marbthbux.  1,  rue  Catsette. 
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POUYOm  PATHOGÈNE  DES  PULPES  DE  BETTERAYES  ENSILÉES 

ET 

SUR  LE  MOYEN  DE  L'AMOINDRIR 

PAR 

M.  S.  ARLOING 

Correspondant  de   l'Institut, 
Directeor  de  l'École  vétérinaire  de  Lyon^ 

INTRODUCTION 

A  partir  du  jour  où  Ton  utilisa  les  résidus  des  distilleries  et  des 
sucreries,  pour  la  nourriture  des  bœufs,  vaches  et  moutons,  on 
eut  Toccasion  d'observer  chez  les  animaux  qui  en  faisaient  usage, 
surtout  après  une  conservation  plus  ou  moins  prolongée,  des 
troubles  particuliers  souvent  mortels.  Ce  sont  des  gastrites  ou 
gastro-entérites  avec  épanchement  séreux  dans  la  poitrine,  de  la 
météorisation  avec  surcharge,  de  la  diarrhée.  L'inflammation  de 
la  caillette  est  une  des  lésions  les  plus  constantes.  Aussi,  les 
troubles  occasionnés  par  l'emploi  des  pulpes  de  betteraves  étaient- 
ils  englobés,  en  1852,  sous  le  titre  symptomatologique  de  a  Ma- 
ladie de  la  caillette  »  par  M.  Guionnet,  vétérinaire  à  Melun.  Plus 
tard,  M.  H.  Rossignol,  de  Melun,  observa  des  cas  analogues  et 
les  rangea  sous  la  désignation  étiologique  de  «  Maladie  de  la 
pulpe  ».  M.  Butel,  sous  le  même  titre,  porta  la  question  devant  la 
Société  de  médecine  vétérinaire  pratique. 

Un  différend  s'éleva  entre  ces  derniers  observateurs  sur  l'iden- 
tité de  l'affection  qu'ils  avaient  rencontrée.  M.  Rossignol  affirmait 
que  la  maladie  de  la  pulpe  qu'il  avait  étudiée  était  bien  telle  que 
Guionnet  Tavait  décrite,  c'est-à-dire,  caractérisée  par  l'inflam- 
mation de  la  caillette  et  un  épanchement  séreux  péritonéal, 
tandis  que  dans  l'affection  observée  sur  le  mouton  par  M.  Butel, 
€t  rapidement  étudiée  par  M.  Nocard,  ces  lésions  faisaient  défaut. 

Les  moutons  de  M.  Butel  consommaient  tantôt  des  pulpes  de 
distillerie,  tantôt  des  pulpes  de  sucrerie.  Ils  étaient  pris  subite- 
ment de  malaises,  cessaient  de  manger,  prenaient  le  ventre  tom- 
bant, la  respiration  haletante  et  succombaient  en  quelques  heures, 
rarement  au  bout  de  plusieurs  jours.  A  l'autopsie,  on  trouvait  de 
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2  à  10  litres  de  sérosité  roussàtre  dans  Tabdomen;  l'intestin  était 
sain,  mais  d'une  pâleur  extraordinaire  ;  la  rate,  le  foie,  le  poumon 
et  le  cœur  n'offraient  rien  d'anormal.  Particularité  curieuse,  les 
bœufs,  soumis  à  la  même  alimentation  n'avaient  pas  présenté  de 
malaises. 

M.  Nocard,  à  qui  M.  Butel  fournit  l'occasion  d'étudier  deux 
malades,  déclara  avec  réserve  que  les  moutons  succombaient  à 
une  septicémie  spéciale,  dont  le  germe  provenait  des  chambres 
où  on  manipulait  la  pulpe  à  sa  sortie  de  la  fosse.  Cette  septicémie 
est  distincte  de  la  septicémie  ordinaire  causée  par  le  Vibrion 
sep  tique. 

M.  Nocard  déclara  encore  que  la  maladie  observée  par  M.  Butel 
lui  paraissait  n'avoir  aucune  analogie  avec  celle  que  M.  Rossignol 
a  rencontrée  autant  sur  le  mouton  que  sur  le  bœuf. 

L'entente  fut  difficile  au  moment  de  la  discussion,  à  cause  de 
l'identité  apparente  de  régime  auquel  les  animaux  étaient  sou- 
mis dans  les  clientèles  de  M.  Rossignol  et  de  M.  Butel.  M.  Ros- 
signol pensait  que  les  moutons  de  M.  Butel  succombaient  simple- 
ment aux  effets  d'une  alimentation  trop  aqueuse.  M.  Butel,  de 
son  côté,  n'oubliait  pas  qu'il  avait  supprimé  la  mortalité,  non  en 
supprimant  la  pulpe,  mais  en  faisant  renouveler  le  sol  de  la 
chambre  où  on  la  manipulait  avant  de  la  distribuer  aux  animaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tous  ces  accidents  avaient  une  commune 
origine  :  l'usage  alimentaire  de  pulpes  de  betteraves  ensilées. 

M.  Rossignol  en  a  conclu  que  les  désordres  occasionnés  par 
l'usage  des  pulpes  sont  divers  et  qu'il  serait  bon  d'en  étudier 
méthodiquement  l'étiologie. 

Dès  1888,  il  me  mit  en  mesure  de  faire  un  certain  nombre 
d'examens  microscopiques  et  d'inoculations.  Mes  travaux  ont  été 
interrompus  et  repris  à  différentes  époques  et  repris  toujours  à 
rinsligation  de  notre  laborieux  confrère,  dont  le  zèle  scientifique 
est  connu  de  tout  le  monde  agricole  et  médical.  J'ai  fait  princi- 
palement une  étude  expérimentale  du  pouvoir  pathogène  des 
pulpes  ensilées.  Quant  aux  relations  de  ce  pouvoir  avec  le  déve- 
loppement de  la  <(  Maladie  de  la  pulpe  x>,  je  me  bornerai  actuel- 
lement à  des  rapprochements  un  peu  hypothétiques  quoique 
Rationnels. 

Si  les  résultats  que  nous  publions  aujourd'hui  constituent  seu- 
lement une  ébauche  de  cette  intéressante  question,  il  faut  accuser 
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noire  éloignement  du  théâtre  des  accidents  ou  notre  faiblesse. 
A  coup  sûr,  s'ils  ne  sont  pas  meilleurs,  ce  n'est  pas  la  faute  de 
notre  correspondant,  dont  l'obligeance  et  Tempressement  ne  se 
sont  jamais  démentis. 

CHAPITRE  I 

UN    MOT    SDR   LES  PULPES  DE   BETTERAVES   ET  LES  ALTÉRATIONS    QU'eLLES 

SUBISSENT    PENDANT   L*£NSILAGE 

Les  pulpes  de  betteraves  utilisées  à  Talimentation  des  grands 
et  des  petits  ruminants  proviennent  des  distilleries  ou  des 
sucreries. 

D'après  Briem,  cité  par  Fritsch  et  Guillemin',  ces  deux  sortes 
de  pulpes  ont  une  composition  sensiblement  identique^  comme  on 
peut  s^en  assurer  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  tableaux  sui- 
vants : 

PULPE 

de  distillerie,    de  sucrerie. 


Eau 

84.68 
3.73 

86.30 

Fibre  

3.10 

Cendres 

0.81 

0.90 

Matières  grasses .... 

0.22 

0.30 

Protéine  brûle 

1.11 

1.50 

Extrait  non  azoté.  .  .  . 

8.95 

7.90 

100.00  100.00 

Ces  tableaux  ne  mentionnent  pas  certaines  différences  et 
quelques  particularités  ayant  cependant,  au  point  de  vue  physio- 
logique, une  grande  importance. 

Suivant  le  procédé  d'épuisement  de  la  matière  sucrée  des  bette- 
raves, la  proportion  d'eau  varie  notablement.  Après  le  travail  par 
les  presses,  les  pulpes  contiennent  seulement  75  à  80  p.  100  d'eau; 
tandis  qu'après  l'épuisement  par  macération  ou  diffusion,  elles  en 
renferment  90  à  95  p.  iOO.  Apr^s  la  conservation  en  silos,  ces 
chiffres  ne  se  modifient  guère,  ainsi  que  l'attestent  plusieurs 
analyses  publiées  par  M.  Pagnoul  -. 

Le  procédé  par  diffusion  étant  à  peu  près  exclusivement  em- 
ployé dans  les  sucreries  de  la  Brie,  il  en  résulte  que  les  pulpes  de 

1.  Traité  de  la  distillation  des  produits  agricoles ^  Paris,  1891. 

2.  Pagnoul,  Recherches  sur  les  pulpes  de  betteraves  des  sucreries,  in  Annales 
agronomiques  f  1883. 
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ces  établissements  sont  particulièrement  aqueuses.  Quelques  pra- 
ticiens, et  notamment  M.  Rossignol,  attribuent  à  l'excès  d'hydrata- 
tion de  ces  pulpes  une  influence  fâcheuse.  Je  ne  repousse  pas  cette 
influence  palhogénique  ;  mais  je  ne  la  crois  pas  digne  d'être  placée 
au  premier  rang. 

Dans  les  distilleries,  les  cossetles  de  betteraves  sont  épuisées 
par  Tcau  chaude  additionnée  de  2  à  4  p.  1000  d'acide  sulfurique. 
Dans  les  sucreries,  l'épuisement  est  fait  à  Teau  chaude  simple.  Au 
sortir  de  l'usine,  les  pulpes  de  distilleries  possèdent  donc  déjà  une 
réaction  acide  que  n'ont  point  les  pulpes  des  sucreries. 

De  là,  peut-être,  les  accidents  spéciaux  qui  suivent  la  consom- 
mation des  pulpes  fraîches.  M.  Rossignol  m'a  signalé,  qu'en 
pareils  cas,  les  pulpes  de  distilleries  déterminent  une  violente 
inflammation  des  compartiments  gastriques  dont  les  parois  sont 
épaissies  et  infiltrées  et  une  vive  rougeur  de  quelques  régions  de 
l'intestin.  Chez  le  mouton,  la  caillette  prend  une  teinte  acajou  qui 
fait  désigner  la  maladie  de  la  pulpe,  par  les  bergers,  sous  le  nom 
de  mal  rouge.  Les  pulpes  de  sucreries  provoqueraient  une  inflam- 
mation moins  intense  et  un  dénouement  fatal  plus  rare  et  plus  lent. 

Il  faut  ajouter  que  les  pulpes  fraîches  renferment  encore, 
d'après  Fristch  et  Guillemin,  1  gr.  SO  de  sucre  p.  100.  Par  consé- 
quent, ces  pulpes  emportent  avec  elles,  lorsqu'on  les  met  en  con- 
serve :  de  l'eau,  des  matières  azotées,  des  matières  hydro-carbonées, 
des  sels,  c'est-à-dire  tous  les  éléments  nécessaires  à  l'établisse- 
ment de  la  vie  microbienne. 

C'est  le  moment  de  dire  que  les  pulpes  de  betteraves,  dans  les 
pays  à  sucreries  et  à  distilleries,  ne  sont  pas  entièrement  consom- 
mées au  fur  et  à  mesure  de  leur  production. 

Les  cultivateurs  en  font  des  réserves  parfois  considérables.  Pour 
cela,  les  pulpes  sont  entassées  dans  des  fosses  en  maçonnerie  dont 
le  sol,  imperméable  ou  non,  est  incliné  de  manière  à  favoriser 
l'écoulement  des  liquides,  ou  bien  dans  de  simples  tranchées 
creusées  perpendiculairement  à  un  chemin  creux.  La  couche  supé- 
rieure est  couverte  de  la  terre  provenant  de  la  tranchée. 

On  emprunte  journellement  à  ces  réserves  une  certaine  quantité 
de  pulpes  que  l'on  associe  à  de  la  paille  hachée  ou  à  des  balles  de 
graminées  et  que  l'on  distribue  ensuite  aux  animaux.  J'ai  vu,  à 
Savigny-le-Temple  (Seine-et-Marne),  des  bœufs  à  l'engrais  qui 
recevaient  jusqu'à  100  kilos  de  pulpes  par  jour. 
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Dans  les  silos,  les  pulpes  fcrmenlent.  Les  cosseltes  prennent 
une  couleur  grisâtre  ;  leur  surface  devient  friable  et  se  désagrège 
facilement  sous  le  doigt.  Elles  laissent  écouler  spontanément  un 
liquide  louche,  légèrement  visqueux  surtout  quand  elles  provien- 
nent des  sucreries,  s'éclaircissant  partiellement,  à  la  longue,  en 
déposant  au  fond  des  bouteilles  où  on  le  garde  un  magma  gris 
opaque;  la  partie  transparente  offre  une  teinte  verdàtre.  Ce  liquide 
brunit  au  contact  de  Tair.  Lorsqu'il  séjourne  en  même  temps  sur 
le  sol,  il  revêt  une  teinte  noirâtre. 

Pulpes  et  liquide  exhalent  une  odeur  acide,  caractéristique, 
désagréable  pour  Thomme,  mais  qui,  il  faut  bien  le  croire,  plaît 
aux  animaux. 

J*ai  examiné,  au  point  de  vue  de  Tacidité,  plusieurs  échantillons 
du  liquide  qui  s'accumule  au  fond  des  silos  ou  s'échappe  des  pulpes 
fraîches  ou  conservées  depuis  un  temps  variable. 

Je  me  suis  assuré  que  les  liquides  qui  s'échappent  des  pulpes 
frcdches  de  sucrerie  sont  neutres,  tandis  que  ceux  qui  s'écoulent 
des  pulpes  fraîches  de  distillerie  sont  légèrement  acides.  Quand  les 
pulpes  ont  été  ensilées,  quelle  que  soit  leur  provenance^  le  liquide 
qui  les  imprègne  est  toujours  acide.  Les  pulpes  de  distillerie, 
primitivement  acidifiées,  ne  sont  pas  plus  acides  que  les  pulpes  de 
sucrerie.  J'ai  remarqué,  en  outre,  que  l'acidification  s'établit 
rapidement  après  l'ensilage  et  que,  passé  un  délai  que  je  ne  saurai 
préciser,  cette  altération  ne  fait  plus  de  progrès.  J'ajouterai  aussi 
qu'elle  s'accomplit  au  contact  même  de  la  pulpe;  car  Tacidité 
n'augmente  pas  dans  les  liquides  séparés  des  pulpes  conservés 
dans  des  bouteilles  closes,  plus  ou  moins  remplies. 

Ces  assertions  sont  vérifiées  par  le  tableau  suivant,  où  nous 
indiquons  la  quantité  de  potasse,  un  peu  carbonatée,  nécessaire  à 
neutraliser  la  même  dose  de  liquide  de  pulpes,  en  même  temps  que 
Torigine  et  l^âge  des  pulpes. 


Pulpes  de  distillerie  [betleraves). 


EcfaaotilIoDs. 
NamérM. 


Eotilées  oa  frakhei. 


Dnrée 

de 

l'ensilage. 


Quantité 

de  potasse 

nécessaire 

pour  neutraliser 

1  litre  de  liquide. 


1 
2 
3 
4 


Ensilées 2  mois 

Ensilées 2  mois  i/2 

Fraîches 

Fraîches 


3gr.O 
2  8 
1  0 
1       6 
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Pulpes  de  sucrerie  (betteraves). 

Quantité 
Échantilloni.  Durée  de  potaite 

>-  de  nécessaire 

Numéros.  Ensilées  on  fraîches.  l'ensilage.  pour  neutraliser 

1  litre  de  liquide. 

1  Ensilées 2  ans  3gr.  0 

2  Endlées 8  mois  3       2 

3  Ensilées 2  mois  1       8 

4  Fraîches ....  0       0  (neutres) 

5  Fraîches ....  00  (neutres) 

J*ai  examiné  un  échanlillon  de  liquides  provenant  de  cossettes  de 
sucrerie  conservées  dans  l'usine  pendant  sept  jours;  je  Tai  trouvé 
neutre.  Mais  je  dois  faire  observer,  à  ce  propos,  que  la  conserva- 
tion a  eu  lieu  pondant  les  froids  du  mois  de  décembre. 

M.  Pagnoul,  dans  le  travail  cjéjà  cité,  a  exprimé  Tacidité  en 
acide  acétique  pour  seize  échantillons  de  pulpes  de  sucrerie  con- 
servées en  silos  depuis  plus  ou  moins  longtemps.  Les  nombres 
qu'il  donne  varient  de  0.54  à  i.68  p.  100. 

L'acidité  des  pulpes  les  met  à  l'abri  des  moisissures  qui  les  atta- 
queraient volontiers.  J'ai  gardé  fort  longtemps  des  liquides  acides 
abandonnés  par  les  pulpes  de  distilleries  ;  jamais  je  n'ai  vu  s'établir 
de  moisissures  à  leur  surface.  Au  contraire,  j'ai  vu  constamment 
des  végétations  luxuriantes  se  faire  sur  les  liquides  neutres  des 
pulpes  fraîches  des  sucreries.  Je  ne  me  suis  pas  contenté  d*observer 
l'œuvre  du  hasard.  J'ai  chargé  un  certain  nombre  de  ballons  de 
culture  de  liquides  filtrés  acides  et  neutres;  je  les  ai  ensemencés 
avec  les  moisissures  qui  avaient  poussé  spontanément  sur  mes 
conserves  et  je  les  ai  portés  à  l'étuve.  Tous  les  ballons  chargés  de 
liquides  acides  sont  restés  stériles  ;  tous  les  autres  se  sont  garnis 
d'un  superbe  mycélium  qui  donna  plus  lard  un  épais  mycoderme 
et  des  spores. 

Non  seulement  les  liquides  neutres  se   prêtent  à  la  végétation 

des  moisissures,  mais,  de  plus,  à  celle  de  quelques  agents  de  la 

putréfaction  vulgaire;   car  ils  finissent  par  acquérir  une   odeur 

égèrement  sulfhydrique  que  no   dégagent  jamais  les   liquides 

franchement  acides. 

L'acidification  rapide  des  pulpes  ensilées  assure  donc  leur 
conservation. 

Une  analyse  qualitative  nous  a  permis  de  reconnaître  dans  les 
deux  sortes  de  liquides  (liquide  de  pulpes  des  sucreries  et  liquide  de 
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pulpes  des  distilleries)  la  présence  des  acides  acétique,  lactique  et 
butyrique,  à  l'état  de  liberté. 

Ces  acides  prennent  donc  naissance,  pendant  la  conservation 
des  pulpes,  sous  l'influence  des  microbes  dont  les  germes  se 
déposent  à  la  surface  des  cosse ttes  ou  habitent  les  silos. 

Les  produits  acides  ne  sont  pas  les  seuls  qui  viennent  modifier 
la  composition  des  pulpes  ensilées.  Il  suffit  de  voir  dans  les  acides 
<Buvre  de  microbes  pour  être  certain  que  des  substances  diverses 
résultant  de  l'attaque  des  matières  hydro-carbonées  et  azotées 
par  les  organismes-ferments  se  formeront  dans  les  pulpes,  se  dis- 
soudront dans  leurs  liquides  et  communiqueront  à  l'ensemble  des 
propriétés  plus  ou  moins  pathogènes.  Nous  en  avons  isolé  deux 
groupes  à  l'aide  de  l'alcool.  Les  effets  de  chacun  seront  indiqués 
plus  loin.  Nous  nous  sommes  assuré,  par  certains  moyens,  que  la 
substance  la  plus  active  n'est  entièrement  comprise  ni  dans  les 
matières  précipitables  par  l'alcool,  ni  parmi  celles  qui  sont  solubles 
dans  ce  réactif. 

Nous  passons  sous  silence  une  certaine  quantité  d'alcool,  parce 
qu'elle  est  incapable,  dans  la  plupart  des  cas,  de  causer  des  acci- 
dents. En  effet,  M.  Pagnoul  l'estime  couramment  à  quelques 
dixièmes  de  centimètre  cube  pour  100. 

CHAPITRE  II 

EXAMEN   BACTÉRIOLOGIQUE   DES   PULPES  FERMENTÉES 

Étant  données  les  conditions  dans  lesquelles  les  cossettes  de 
betteraves  sont  manipulées  dans  les  sucreries  et  les  distilleries, 
recueillies,  transportées  et  entassées  dans  les  silos,  on  comprend 
qu'elles  se  peuplent  de  germes  variés  suivant  les  milieux  am- 
biants. 

Cependant  la  flore  microbienne  des  pulpes  n'est  pas  si  riche 
•en  espèces  qu'on  pourrait  le  supposer  de  prime  abord.  Ce  fait  peut 
s'expliquer  : 

1^  Par  la  température  assez  élevée  à  laquelle  on  épuise  les 
cossettes,  température  capable  d'anéantir  la  végétabilité  de  cer- 
taines espèces  fragiles  ; 

2"*  Par  l'acidité  immédiate  des  pulpes  de  distillerie  ; 

S""  Par  l'acidification  qui  s'établit  dans  toutes  les  pulpes,  quelle 
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que  soit  leur  origine,  et  la  formation  de  produits  secondaires 
jouant  le  rôle  d'antiseptiques  pour  quelques  espèces. 

Ainsi,  dans  des  liquides  de  pulpes  fraîches,  j'ai  vu  des  micro- 
coques qui  n'étaient]]  plus  rajeunissables  dans  des  pulpes  fer- 
mentées. 

La  population  microbienne  des  liquides  de  pulpe  est  composée 
de  bacilles,  sauf  [le  cas  où  les  pulpes  de  sucrerie  se  laissent 
envahir  par  le  Leuconostoc  mesenteroides.  On  prend  une  idée  de  sa 
densité  et,  jusqu'à  un  certain  point,  de  sa  variété,  en  faisant  sécher 
une  gouttelette  des  liquides  sur  une  lamelle  de  verre  et  en  colo- 
rant au  violet  de  gentiane  aidé  de  la  chaleur.  Ou  obtient  rapide- 
ment des  préparations  où  se  détachent  une  multitude  de  microbes. 
Un  examen  microscopique  superficiel  suffit  à  démontrer  qu'ils 
n'appartiennent  pas  tous  à  la  même  espèce. 

Ces  bacilles  sont  aérobies  facultatifs.  Ils  végètent  très  bien  dans 
le  bouillon  de  bœuf  peptoné,  salé  et  phosphaté,  neutre  ou  légère- 
ment alcalin,  très  bien  aussi  sur  la  gélatine-peptone  et  sur  Tagar 
peptoné.  Les  cultures  aérobies  sont  plus  abondantes  que  les 
cultures  anaérobies.  De  part  et  d'autre,  elles  marchent  avec  rapidité 
à  la  température  de  3S  à  38  degrés. 

Si  l'on  procède  à  l'isolement  des  espèces  par  la  méthode  de 
Koch,  on  s'aperçoit  que  le  nombre  en  est  assez  restreint  et  dépasse 
rarement  trois  dans  les  pulpes  de  sucrerie,  quatre  dans  les  pulpes 
de  distillerie. 

Il  arrive  que  les  colonies  qui  se  développent  sur  les  plaques 
de  gélatine,  pendant  les  cultures  d'isolement,  présentent  des  diffé- 
rences qui  ne  se  maintiennent  pas  lorsque  révolution  s'achève  ou 
lorsqu'on  transporte  ces  colonies  sur  des  tubes  de  gélatine.  Je 
signale  cette  particularité  pour  éviter  aux  personnes  qui  contrô- 
leraient cette  étude  la  tendance  que  j'ai  eu  moi-même  à  multi^ 
plier  les  espèces. 

En  résumé,  dans  deux  spécimens  de  liquide  de  pulpes  de  sucrerie 
ensilés  depuis  deux  et  huit  mois,  j'ai  isolé  les  trois  espèces  repré- 
sentées dans  les  figures  1,  2  et  3. 

Le  bacille  n  (fig.  i)  est  formé  d'articles  de  0°^,0010  à  0"°^,0012 
de  largeur,  de  0"'"',00i0  à  0"'°',0050  de  longueur,  isolés  ou  réunis 
par  deux  ou  par  quatre.  Les  articulations  sont  tantôt  nettes, 
tantôt  vaguement  indiquées,  tantôt  presque  invisibles.  Dans  ce 
dernier  cas,  le  bacille  semble  acquérir  O'^'^yOlO  de  longueur. 
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Ce  bacille  se  colore  fort  bien  au  violet  de  gentiane.  A  Taidc 
d*un  fort  grossissement,  on  constate  que  son  protoplasma  n'est  pas 
toujours  parfaitement  homogène.  Certaines  parties,  très  restreintes 
d^ailleurs,  retiennent  peu  de  matière  colorante. 

Noyé  dans  la  gélatine  étalée,  ce  bacille  forme  de  petites  colonies 
rapidement  liquéfiantes.  Transporté  sur  la  gélatine  inclinée  dans 
un  tube,  il  forme  des  colonies  blanchâtres  se  creusant  prompte- 


Fio.  1.  —  Bacille  a. 

ment  un  sillon  dans  la  masse  nourricière  et  finissant  par  dissoudre 
la  gélatine  sur  toute  la  hauteur  du  tube  en  peu  de  temps. 

Cultivé  sur  la  gélatine  colorée  par  le  tournesol,  il  détermine  la 
décoloration  du  milieu  nourricier;  mais  celui-ci  reprend  sa  teinte 
primitive  si  on  porte  le  tube  à  une  température  de  35  degrés 
capable  de  liquéfier  la  gélatine.  Si  le  tube  est  replacé  à  la  tempé- 
rature du  laboratoire,  la  gélatine  se  solidifie  et  la  décoloration 
recommence  au  bout  d'un  jour. 

Si  on  étudie  sous  le  microscope  une  parcelle  de  la  culture  au 
moment  où  elle  commence  à  dissoudre  la  gélatine,  on  s'aperçoit 
que  les  bacilles  se  sont  développés  en  longues  files  parallèles 
comme  dans  les  colonies  du  bacillus  subiilis. 

Ce  microorganisme  est  le  plus  abondant  dans  les  pulpes  de 
sucrerie  ;  il  existe  aussi  dans  les  pulpes  de  distillerie. 
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Le  bacille  6  {fig.  2)  est  un  gros  organisme  trapu,  de  0"",003  à 
0-",005  de  longueur  sur  0"",0017  à  0",0020  de  largeur,  à  extré- 
mités mousses  et  arrondies.  Parfois  deux  individus  sont  si  intime- 
ment soudés  bout  à  bout  qu'ils  paraissent  former  un  bacille  de 
de  0"",00e0  à  0»",0062  de  longueur. 

Après  coloration  au  violet  de  gentiane  et  la  chaleur,  lavage  à 
l'alcool  étendu,  ce  bacille  montre,  à  un  fort  grossissement,  une 


Fio.  2.  —  Bacille  6. 

enveloppe  nette  et  un  corps  protoplasmique  dans  lequel  on 
remarque  des  zones  plus  ou  moins  condensées  simulant  des  spores 
chez  certains  individus.  Mais  comme  les  parties  claires  sont  quel- 
quefois étendues  à  toute  la  longueur  d'un  bacille,  sur  une  moitié 
de  la  largeur,  ou  bien  entamées  très  irrégulièrement  par  le  proto- 
plasma coloré,  on  est  vile  convaincu  que  Pon  n'a  pas  sous  les  yeux 
de  véritables  spores. 

Dans  la  gélatine  en  plaque,  il  forme  des  colonies  miliaires, 
blanchâtres  lorsqu'elles  sont  superficielles,  jaunâtres  lorsqu'elles 
sont  profondes,  peu  liquéfiantes.  Reportées  sur  des  tubes  de  géla- 
tine, ces  colonies  ramollissent  peu  à  peu  la  masse  nourricière  et 
finissent  par  atteindre  le  fond  des  tubes;  mais  cette  dernière  ne  se 
liquéfie  pas  à  proprement  parler;  elle  reste  comme  une  gelée 
tremblotante. 
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En  végétant  sur  la  gélatine  colorée  par  le  tournesol,  il  commu- 
nique à  ceJIe-ci  une  teinte  rose. 

Ce  gros  bacille  peut  se  trouver  dans  les  pulpes  de  distillerie, 
mais  je  l'ai  surtout  rencontré  dans  les  pulpes  de  sucrerie. 

Il  végète  bien  dans  les  cultures  anaérobies. 

Le  bacille  y  (fig.  3)  est,  comme  le  précédent,  fort  bien  carac^ 
térisé,  non  tant  par  la  forme  et  les  proportions  de  ses  articles  que 


Fio.  3.  —  Bacille  y. 

par  le  nombre  sous  lequel  ces  derniers  se  rapprochent  quelque- 
fois bout  à  bout.  En  effet,  les  articles  ont  environ  0"''',00i0  à 
0"",0012  de  largeur  et  0"",0037  à  0»",0040  de  longueur;  ils  sont 
quelquefois  isolés,  le  plus  souvent  rapprochés  par  deux,  quatre, 
et  en  plus  grand  nombre  ;  de  sorte  que,  parmi  des  individus 
de  longueur  moyenne,  on  en  voit  quelques-runs  de  très  grande 
dimension  (0"",027,  O^^jOiO).  Sur  ces  longs  individus,  colorés 
après  dessiccation,  on  voit  très  bien  les  articles  constituants  ;  mais 
à  Tétat  frais,  les  articulations  disparaissent.  Si  bien  que  ce  bacille 
ressemble  beaucoup  morphologiquement  au  vibrion  septique. 
Sous  un  grossissement  moyen,  il  offre  un  aspect  acidulaire  très 
remarquable.  Dans  une  préparation,  on  rencontre  quelques  indi- 
vidus plus  fins  que  nous  n'hésitons  pas  néanmoins  à  rattacher 
à  la  même  espèce. 
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.  Les  colonies  naissantes  dans  la  gélatine  en  plaques  sont  mol- 
lasses ;  elles  possèdent  des  contours  irréguliers  et  présentent  à 
rintérieur  des  ramescences  et  de  petites  taches  blanchâtres. 
Portées  sur  des  tubes  inclinés,  elles  s'étendent ,  formant  sur  la 
gélatine  comme  un  réliculum  blanc  jaunâtre,  sous  lequel  le  support 
nourricier  se  ramollit  peu  à  peu. 

Ce  bacille  se  plaît  dans  les  cultures  anaérobies.  Il  prédomino 


Fio.  4.  —  Bacille  Ç. 

ainsi  que  le  précédent  dans  les  cultures  faites  dans  le  vide  ou 
Tacide  carbonique. 

Il  existe  dans  les  pulpes  de  sucrerie  et  de  distillerie. 

Le  bacille  l{&g.  4)  est  un  organisme  très  petit,  de^O"",OùlO 
à  0°»",0012  de  largeur  sur  0"™,0018  à  0"'",0023  de  longueur.  Les 
sujets  les  plus  petits  ne  sont  donc  guère  plus  longs  que  larges. 
Les  extrémités  sont  légèrement  arrondies.  Le  protoplasma,  qui 
relient  fort  bien  le  violet  de  gentiane,  conserve  quelquefois  des 
espaces  incolores  situés  au  milieu  de  la  longueur  ou  près  d'une 
extrémité.  Ces  articles  sont  isolés  ou  accolés  par  deux,  rarement 
en  plus  grand  nombre.  Cependant,  si  on  cultive  cet  organisme 
dans  le  bouillon,  il  peut  s'allonger  et  prendre  une  suite  nombreuse 
d'articles  très  courts. 

Dans  les  cultures  d'isolement,  ce  bacille  forme  des  colonies 
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superficielles,  blanches,  rondes  ou  presque  rondes,  non  liqué- 
fiantes. Reportées  sur  la  gélatine  inclinée  dans  des  tubes,  elles  se 
développent  rapidement  et  finissent,  à  la  longue,  par  dissoudre  la 
gélatine  et  à  lui  communiquer  une  légère  teinte  acajou. 

Jusqu'ici,  je  n'ai  trouvé  cette  espèce  que  dans  des  pulpes  de 
distillerie  et  notamment  dans  des  pulpes  ensilées  depuis  deux 
mois.  Néanmoins,  je  pense  qu'elle  peut  exister  dans  certaines 
pulpes  de  sucrerie. 

On  remarquera,  après  cette  description,  que  je  n'ai  pas  trouvé 
dans  les  pulpes  fermentées  ni  le  ferment  acétique,  ni  le  ferment 
lactique.  Si  ces  microbes  ont  existé  au  début,  dans  les  pulpes 
récentes,  ils  ont  disparu  ou  bien  ne  sont  plus  rajeunissables  au 
bout  de  quelques  semaines  d'ensilage.  Au  surplus,  la  présence 
des  acides  libres  que  nous  avons  signalés  dans  les  liquides  de 
pulpes  n'implique  pas  nécessairement  celle  d?  ces  ferments,  car  ils 
peuvent  être  engendrés  par  d'autres  agents  microbiens. 

Culture  dans  le  bouillon  à  réaction  acide.  —  J'ai  tenté  de 
cultiver  en  bloc  les  microbes  des  pulpes  de  distillerie  dans  du 
bouillon  légèrement  acidifié  par  l'acide  acétique  et  en  présence 
de  l'air.  La  culture  s'est  peuplée  en  peu  de  temps,  maisjmoins  abon** 
damment  que  si  elle  avait  été  faite  dans  du  bouillon  neutre  ou 
faiblement  alcalin.  Sous  le  microscope,  elle  m'a  paru  contenir 
une  seule  espèce  de  bacille,  ressemblant  à  celle  de  la  figure  4. 

J'ajouterai  que  ce  sont  des  bacilles  fort  semblables  à  ceux-là 
que  j'ai  rencontrés  dans  le  sang  d'un  bœuf  ayant  succombé  à  la 
maladie  delà  pulpe  dans  laferme  de Savigny-le-Temple,  en  1888. 

CHAPITRE  III 

EXPÉRIENCES   SUR  l'aCTION    PATHOGÈNE    DES   PULPES 

9 

Les  pulpes  ensilées,  on  vient  de  le  voir,  renferment  un  grand 
nombre  de  microbes  appartenant  à  trois  ou  quatre  espèces  diffé- 
rentes. On  sait  de  plus  qu'elles  sont  imprégnées  d'un  volume 
considérable  de  liquide  enrichi  d'acides  formés  sous  l'influence 
de  germes  vivants  et  sûrement  aussi  de  substances  indétermi- 
nées ayant  la  même  origine  et  dont  la  toxicité  est  probablement 
redoutable. 
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Il  est  intéressant  de  connaître  Taction  de  ces  divers  facteurs 
pathogènes  contenus  dans  les  pulpes. 

Pour  arriver  à  cette  notion,  il  faut  entreprendre  une  série 
d'expériences  avec  les  liquides  complets  et  avec  les  microbes 
contenus  dans  ces  liquides. 

§  1 .  —  Action  pathogène  des  liquides  de  pulpes  de  sucrerie 

complets. 

Je  me  suis  servi,  dans  mes  études,  des  liquides  qui  s'échappaient 
de  pulpes  ensilées  depuis  deux  mois. 

Je  me  bornais  à  filtrer  ces  liquides  à  travers  le  papier  pour  les 
priver  de  toute  particule  embolique  et  à  les  introduire  dans  le  tissu 
conjonctif  et  dans  les  veines  sur  le  lapin,  le  chien  et  le  mouton. 

Inoculation  dans  le  tissu  conjonctif,  —  J'ai  suspendu  bien  vite 
mes  expériences  pas  injection  dans  le  tissu  conjonctif,  car  l'intro- 
duction de  ces  liquides  sous  la  peau  aux  doses  possibles  ne  pro- 
duisait pas  d'effet  local  important  et  aucun  effet  général  bien 
appréciable,  si  ce  n'est  une  élévation  de  température  de  quelques 
dixièmes  de  degré. 

Une  fois  cependant,  j'ai  vu  mourir  un  lapin  inoculé  antérieure- 
ment sous  la  peau  de  la  cuisse  avec  du  liquide  complet.  Cet  animal 
avait  succombé  à  des  lésions  pulmonaires  chroniques  inflamma- 
toires. Peut-être  est-il  permis  d'établir  une  relation  entre  ces 
accidents  et  l'inoculation?  Mais,  je  ne  saurais  aller  plus  loin» 
attendu  que  cet  exemple  est  resté  unique  dans  le  cours  de  mes 
recherches. 

Sur  le  cobaye,  j'ai  obtenu  un  empâtement  du  tissu  conjonctif 
qui  s'est  dissipé  en  deux  ou  trois  jours. 

Sur  l'agneau,  les  effets  ont  été  fort  semblables. 

Injection  dans  les  veines»  —  Mes  premières  injections  intra- 
veineuses ont  été  faites  au  mois  de  février  1888,  avec  du  liquide 
de  pulpes  envoyé  par  M.  Rossignol  et  provenant  de  la  ferme  de 
M.  Paillet,  à  Savigny-le-Temple. 

Ce  liquide  était  toxique  pour  le  lapin  à  une  dose  inférieure  à 
2  centimètres  cubes  par  kilogramme  de  poids  vif,  comme  en 
témoignent  les  expériences  suivantes  : 

N**  1.  —  Layin.  Poids  :  2  kilos.  On  injecte  1  centimètre  cube  de  liquide 
dans  la  veine  auriculaire. 
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Immédiatement  après  riDJection,  Fanimal  présente  de  Tessoufflement  ;  la 
respiration  est  très  accélérée,  Fexpiration  Jbrusque  et  saccadée  imprime  un 
mouvement  d'impulsion  à  tout  le  corps.  Le  sujet  est  triste,  ramassé  sous  lui- 
même.  Ces  accidents  se  dissipent  peu  à  peu  en  quelques  heures.  Le  lende- 
main matin,  ranimai  parait  se  bien  porter. 

N»  2.  —  Lt^m.  Poids  :  2  kil.  125.  On  se  proposait  d*injecter  5  centimètres 
cubes  de  liquide  dans  la  veine  auriculaire  de  cet  animal  ;  mais  lorsqu'on  en 
eut  poussé  3  c.  c.  1/2,  la  respiration  se  montra  tellement  troublée  que  Ton 
suspendit  immédiatement  Tinjection. 

Une  minute  plus  tard, le  lapin  manifesta  de  la  faiblesse  du  train  postérieur, 
et  bientôt  après,  du  train  antérieur.  Les  mouvements  étaient  difficiles  et 
incertains.  Le  sujet  ne  tarda  pas  à  tomber  sur  le  flanc  et  à  rester  étendu 
tout  de  son  long,  comme  dans  une  grande  prostration.  Moins  d'une  minute 
après,  il  fut  pris  de  convulsions  cloniques,  puis  toniques;  la  tête  et  le  cou  s& 
renversèrent  ;  les  yeux  pirouettèrent  dans  les  orbites.  Il  mourut  très  rapi- 
dement 

L'autopsie,  pratiquée  sur-le-champ,  ne  releva  aucune  lésion  digne  d'être 
mentionnée  :  les  poumons  étaient  uniformément  roses  ;  pas  de  congestion  nr 
dans  les  reins,  ni  dans  la  masse  intestinale.  A  l'aide  du  microscope,  on 
trouva  des  bacilles  dans  le  sang  du  cœur,  dans  le  rein,  le  foie  et  la  rate. 

N<*  3.  —  Lapin.  Poids  :  2  kil.  600.  On  injecte  dans  la  veiae  fémorale  de  cet 
animal  5  centimètres  cubes  du  liquide  employé  dans  les  expériences  précé- 
dentes. 

La  respiration  est  immédiatement  et  fortement  troublée.  On  observe  quel- 
ques secousses  convulsives,  mais  pas  de  paralysie.  Au  bout  d'une  demi-heure, 
le  sujet  est  triste,  abattu  ;  son  flanc  est  agité.  On  suppose  qu'il  guérira  et 
on  cesse  de  l'observer.  Une  heure  et  demie  plus  tard,  on  le  trouve  mort. 

L'autopsie  ne  révèle  aucune  lésion  spéciale . 

N*  4.  —  Chien  adulte,  pesant  14  kilos,  en  parfait  état  de  santé.  L'animal 
étant  fixé,  on  découvre  la  veine  jugulaire  et  on  injecte  dans  ce  vaisseau 
28  centimètres  cubes  du  liquide  qui  a  tué  les  lapins  précédemment  cités,  par 
fraction  de  4  centimètres  cubes,  soit  2  centimètres  cubes  par  kilo  de 
poids  vif. 

Le  chien  s'agite  et  crie  pendant  et  après  l'injection  de  la  première  dose. 
Ensuite  il  reste  absolument  calme. 

La  respiration  est  d'abord  large;  les  contractions  du  cœur  sont  énergiques; 
un  peu  plus  tard,  la  respiration  est  courte  et  ralentie,  les  battements  du 
cœur  sont  faibles  et  précipités.  Le  sujet  donne  l'illusion  d'un  chien  endormi 
par  le  chloroforme.  Mais  au  moment  où  ou  lui  rend  la  liberté,  il  se  redresse 
sur  les  pattes.  Toutefois,  il  est  triste,  languissant,  et,  après  avoir  fait  de  fré- 
quents efforts  pour  uriner,  il  se  couche  à  plat  le  corps,  comme  s'il  était  brisé 
de  fatigue.  Dans  cet  état,  il  est  conduit  à  sa  loge. 

Le  lendemain  matin,  environ  douie  heures  après  l'injection  inlra-veineuse, 
le  chien  est  mort. 

L'autopsie  est  pratiquée  immédiatement.  On  trouve  les  reins  et  le  foie 
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gorgés  de  sang  et  violacés,  les  deux  poumons  engoués  et  sous-tendus  par  la 
sérosité  sanguinolente  qui  les  infiltre.  On  trouve  aussi  des  signes  de  con- 
gestion dans  le  duodénum.  Les  cellules  hépatiques  sont  chargées  de  granu- 
lations graisseuses.  Entre  les  cellules,  on  voit  nager  un  grand  nomhre  de 
microorganismes  bacillaires. 

N<»  5.  —  Agneau.  Poids:  17  kilos;  race  mérinos.  Ce  jeune  animal  est  fixé 
et  préparé  pour  que  Ton  puisse  recueillir  des  graphiques  de  la  respiration, 
•de  la  pression  artérielle  et  du  pouls. 

Il  reçoit  ensuite,  à  intervalles  assez  rapprochés,  des  doses  de  4  centimètres 
cubes  de  liquide  extrait  de  pulpes  de  sucrerie  ensilées  depuis  huit  mois. 
-Ce  liquide  a  été  conservé  ensuite  dans  une  bouteille  pendant  dix  mois. 
L'agneau  reçoit  au  total  28  centimètres  cubes  de  suc. 

L'expérience  était  disposée  de  manière  à  étudier  de  près  l'influence  du 
liquide  sur  la  circulation  et  la  respiration. 

La  première  dose  a  déterminé  immédiatement  un  trouble  considérable 
de  la  circulation  :  la  pression  artérielle  est  descendue  rapidement  de  0™,106 
àO™,066,  pendant  que  le. pouls,  subitement  plus  pelit,  montait  de  92  pulsa- 
tions à  160  par  minute. 

Quant  à  la  respiration,  elle  était  tantôt  accélérée,  tantôt  ralentie  et  entre- 
coupée çà  et  là  de  profondes  inspirations.  L'agneau  paraissait  en  proie  à  une 
vive  anxiété. 

Ces  troubles  inquiétants  se  calment  bientôt  :  la  pression  remonte  et 
dépasse  la  pression  initiale  (0™,liO);le  pouls  est  toujours  accéléré;  la  respi- 
ration est  petite  et  précipitée  (64  mouvements  par  minute). 

Après  chacune  des  injections  subséquentes,  les  mêmes  modifications  de  la 
pression  se  reproduisent,  mais  avec  une  intensité  décroissante.  La  respira- 
tion et  le  cœur,  au  contraire,  se  précipitent  de  plus  en  plus.  On  compte  jus- 
qu'à 100  mouvements  respiratoires  par  minute.  Le  pouls  est  si  petit  et  si 
fréquent  qu'on  ne  parvient  plus  à  le  compter  sur  les  graphiques. 

Lorsque  les  injections  sont  terminées,  l'agneau  traverse  une  longue  phase, 
relativement  calme,  pendant  laquelle  la'pression  artérielle  se  maintient  sen- 
siblement autour  de  0°^,084,  le  pouls  à  72  et  la  respiration  à  54.  Les  pulsa- 
tions sont  donc  plus  lentes  qu'à  l'état  normal,  mais  elles  sont  plus  fortes. 
La  respiration  se  caractérise  par  une  expiration  saccadée  en  deux  temps 
beaucoup  plus  marqués  que  d'ordinaire.  A  ce  moment,  l'agneau  rejette  de 
l'urine  fortement  sanguinolente.  On  assiste  enfin  à  une  nouvelle  phase, 
durant  laquelle  la  pression  artérielle  subit  de  grandes  oscillations  rythmiques, 
environ  deux  fois  par  minute.  Le  manomètre  s'abaisse  à  0"*,090  et  se  relève 
alternativement  à  0™,li8.  La  respiration  est  à  52.  Le  cœur  s'est  encore 
ralenti  ;  on  ne  compte  que  56  pulsations,  dont  quelques-unes  anormales  ;  on 
dirait  que  de  temps  en  temps  le  cœur  se  maintient  à  l'état  systolique. 

Détaché  et  mis  en  observation  dans  le  laboratoire,  l'agneau  n'a  plus  rejeté 
d'urine  sanguinolente,  mais  il  a  expulsé  des  matières  fécales  un  peu  ramol- 
lies. La  respiration  s'est  calmée  insensiblement. 

La  température  rectale  qui,  au  commencement  de  l'expérience,  était  à 
40  degrés,  est  tombée  à  39<*,2.  Le  lendemain  matin,  la  température  rectale  est 
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%  41°,o.  L*atiimal  est  triste,  tremblotant.  L'appétit  est  à  peu  près  nul.  Le 
surlendemain,  la  température  commence  à  baisser  ;  elle  revient  peu  à  peu 
an  chiffre  normal. 

Cet  agneau  s'est  rétabli  en  cinq  à  six  jours. 

En  somme,  le  liquide  des  pulpes  fermentées  provenant  de  sucrerie,  intro- 
duit brusquement  dans  le  sang,  détermine  un  trouble  profond  du  système 
circulatoire  cardio-pulmonaire  et  du  système  capillaire  général.  Les  nerfs 
vaso-moteurs  entrent  dans  un  état  ataxique  dont  ils  sortent  avec  peine. 

L'agneau  a  survécu  à  ces  accidents.  Ce  résultat  était  à  prévoir,  au  moment 
même  de  Texpérience,  car,  dans  la  série  des  modilicatîons  physiologiques  que 
nous  venons  de  rappeler,  on  n'a  pas  vu  paraître  les  convulsions  et  rexorbi- 
tisme  qui  sont  les  précurseurs  de  la  mort. 

^2.  —  Action  pathogène  des  liquides  de  pulpes  de  distillerie 

complets. 

Au  mois  de  mai  1888,  je  reçois  deux  échantillons  de  liquides  de 
pulpes  de  betteraves  provenant  d'une  distillerie  et  dont  Tensilage 
remontait  pour  les  unes  à  deux  ans,  pour  les  autres  à  un  an* 

Ces  deux  liquides  ont  même  aspect,  même  odeur,  et  -une  réac- 
tion fortement  acide. 

On  les  traite  comme  les  liquides  de  pulpes  de  sucrerie  et  on  les 
administre  par  les  mêmes  procédés. 

Injections  dans  le  tissu  conjonctif.  —  Sur  le  cobaye,  le  lapin  et 
Tagneau,  ces  injections  ne  produisent  presque  aucune  modifica- 
tion locale  si  le  traumatisme  qui  les  accompagne  est  insigni- 
'fiant;  mais  si  le  liquide  s'infiltre  dans  des  tissus  lacérés  par  des 
incisions  et  dont  quelques  points  sont  plus  ou  moins  mortifiés,  il 
j)eut  déterminer,  sur  Tagneau,  des  désordres  ressemblant  à  des 
•accidents  septiques. 

Injections  intra-veineuses.  —  On  a  commencé  les  injections  sur 
4e  lapin. 

N<^  1.  —  Lapin,  Poids  :  1  kil.  315.  On  pousse  dans  la  veine  jugulaire  de  cet 
animal  le  liquide  échappé  des  pulpes  ensilées  depuis  deux  ans.  Dès  que  le 
sujet  a  reçu  3  centimètres  cubes,  il  présente  subitement  de  la  dyspnée,  des 
mouvements  convulsifs  et  de  l'exorbitisme  des  globes  oculaires. 

L'état  est  très  grave  et  doit  se  terminer  nécessairement  par  la  mort.  Néan- 
jnoins,  désirant  connaître  la  dose  de  liquide  immédiatement  toxique,  on 
injecte  encore  2  centimètres  cubes.  L*animal  succombe  au  moment  onôme  où 
Ton  finissait  d'injecter  5  centimètres  cubes. 

No.2.  —  Lapin.  Poids  :  i  kiL  355.  Il  reçoit,  de  la  même  manière  que  le 
lapin  no  4,  le  liquide  des  pulpes  ensilées  depuis  un  an  seulement.  Les  résul- 
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tats  sont  identiques  à  ceux  de  Texpérience  précédente  et  se  déroulent 
exactement  dans  le  même  ordre. 

N*  3.  —  AgneaUj  de  race  mérinos,  pesant  20  kilos.  Cet  animal  est  disposé 
comme  le  précédent  agneau,  afin  de  prendre  des  tracés  de  la  respiration 
et  de  la  circulation  pendant  Texpérience.  On  lui  administre  successivement 
dix  injections  de  4  centimètres  cubes  chacune  dans  la  veine  jugulaire,  total 
40  centimètres  cubes,  c'est-à-dire  2  centimètres  cubes  par  kilogramme  de 
poids  vif. 

Dès  la  première  injection,  Fanimal  s*agite  énergîquement.  La  pression 
artérielle  tombe  brusquement  de  0"^,118  àO™,066;  le  pouls,  qui  était  à  134 
par  minute,  devient  immédiatement  petit  mais  plus  fréquent  ;  on  compte 
jusqu'À  180  pulsations.  La  respiration  est  profonde  et  fréquemment  entre- 
coupée par  des  expirations  violentes.  En  moins  d'une  minute,  la  pression 
revient  à  0"',102.  Le  pouls,  qui  a  battu  jusqu'à  220  fois  par  minute,  est  main- 
tenant en  train  de  se  ralentir. 

On  pousse  alors  la  seconde  injection.  Retour  d'accidents  analogues  aux 
premiers,  c'est-à-dire  chute  de  la  pression  artérielle  à  O'^jOTO,  ralentisse- 
ment fugace,  puis  accélération  du  pouls;  pulsations  petites  et  brèves. 

Entre  les  injections  subséquentes  jusqu'à  la  huitième,  la  pression  remonte 
environ  à  0<^,120  et,  après  chaque  injection,  retombe  au  voisinage 
de  0«,086. 

Le  pouls  se  ralentit  au  début  des  injections,  comme  si  le  premier  effet 
du  liquide  sur  l'endocarde  était  une  tendance  à  l'arrêt  du  cœur,  mais  il  ne 
tarde  pas  à  présenter  une  accélération  considérable,  et  à  devenir  de  plus  en 
plus  faible. 

La  respiration  est  toujours  fort  troublée.  Les  côtes  se  soulèvent  et  oscil- 
lent légèrement  mais  fréquemment  autour  de  celle  position,  comme  si  le 
sujet  était  incapable  de  maintenir  un  effort  qu'il  voudrait  toujours  réaliser. 

Lorsque  l'agneau  a  reçu  32  centimètres  cubes  de  liquide,  les  mouvements 
du  thorax  prennent  plus  de  liberté,  mais  affectent  un  type  particulier  que 
nous  avons  déjà  observé  sur  l'autre  agneau,  bien  que  d'une  manière  moins 
marquée.  Les  inspirations  sont  brusques  et  profondes;  les  expirations  se 
divisent  en  deux  temps;  dans  le  premier,  les  côtes  s'abaissent  rapidement; 
dans  le  second,  l'affaissement  se  prolonge,  interrompu  par  des  tremblements 
de  la  paroi  thoracique.  La  pression  artérielle  semble  devoir  se  fixer  à  l'",098» 
au-dessous  de  la  pression  initiale;  le  pouls,  à  126. 

La  dernière  injection  produit  encore  des  effets  très  caractéristiques  : 
la  pression  passe  rapidement  de  0^,094  à  0°',044;  le  pouls  s'accélère  et 
devient  très  petit. 

A  partir  de  ce  moment,  le  calme  renaît  en  partie  dans  les  fonctions  trou- 
blées :  la  pression  oscille  rythmiquement  entre  0"',100  et  0'b,110;  le  pouls 
est  à  108;  les  pulsations  sont  assez  fortes;  32  respirations  par  minute 
s'exécutant  toujours  d'après  le  type  indiqué  ci-dessus. 

On  n'observe  pas  de  convulsions  proprement  dites,  pas  d'hématurie  ;  toute- 
fois on  noie  de  la  salivation  et  l'expulsion  de  matières  fécales  légèrement 
ramollies. 
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Quand  on  délivre  ranimai,  on  a  des  craintes  sérieuses  pour  sa  vie.  Cepen- 
dant, quelques  heures  plus  tard,  la  situation  est  sensiblement  améliorée.  Le 
lendemain,  le  thermomètre  accuse  40<»,2  dans  le  rectum.  Le  sujet  est  triste. 
Trois  jours  plus  tard,  il  est  emporté  par  des  accidents  septiques  ayant  la 
plaie  du  cou  pour  point  de  départ. 

A  Tautopsie,  on  constate  une  infiltration  sanguinolente  ou  citrine,  autour 
de  la  plaie  du  cou.  La  cavité  des  plèvres  renferme  un  épanchement  citrin 
abondant,  spontanément  coagulable.  Les  deux  poumons  sont  infiltrés,  sous- 
c^épitanis.  La  muqueuse  de  la  trachée  et  des  bronches  est  violemment 
injectée;  elle  reflète  une  teinte  rouge  sombre.  Toutes  les  voies  respiratoires 
sont  remplies  de  spumosités  roussàtres. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  les  pulpes  de  belteraves  fer- 
mentées  sont  imprégnées  d'un  liquide  dont  la  toxicité  est  consi- 
dérable. 

La  propriété  nocive  m'a  paru  semblable  dans  les  pulpes  de 
distillerie  et  de  sucrerie.  J'entends  dire  surtout  que  les  effets  sont 
de  même  nature.  Quant  au  pouvoir  toxique,  il  varie  suivant  les 
pulpes;  mais  il  se  présente  aux  mêmes  degrés  dans  les  résidus  de 
distillerie  et  de  sucrerie. 

§  3.  —  De  radian  pathogène  des  liquides  de  pulpes  de  betterave 

suivant  la  durée  de  Fensilage. 

Il  y  avait  lieu  de  supposer  que  les  pulpes  contractaient  leur 
toxicité  en  fermentant.  Toutefois,  il  était  bon  de  s'en  assurer  et 
aussi  de  constater  si  le  vieillissement  en  silos  augmentait  ou  dimi- 
nuait la  nocivité. 

Un  envoi  du  mois  de  mai  1888  m'apportait  encore  un  liquide 
de  pulpes  de  distillerie  dont  la  manutention  remontait  à  dix  jours 
seulement.  Ce  liquide  était  acide  comme  les  deux  autres,  cepen- 
dant son  odeur  était  moins  pénétrante.  Il  rappelait,  par  ses  prin- 
cipes volatils,  le  jeune  cidre  fermenté  ou  la  petite  bière. 

N'  I.  —  Lapin.  Poids  :  1  kil.  395.  Gomme  sur  les  lapins  précédents,  on 
commence  par  injecter  dans  la  veine  jugulaire  5  centimètres  cubes  de  ce 
dernier  liquide. 

La  respiration  s'accélère  sans  être  .inquiétante;  on  observe  des  mouve- 
ments de  défense  un  peu  désordonnés,  mais  pas  de  convulsions  propre- 
ment dites. 

On  porte  la  dose  &  6  cenlimètres]cubes,  puis  on  abandonne  TanimaU 

Deux  heures  plus  tard,  la  respiration  se  calme  ;  il  subsiste  seulement  de 
la  tristesse  et  de  rabattement^ 

Les  jours  suivants,  ce  lapin  se  rétablit  très  bien« 
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N^  2.  —  tapin.  Poids  :  1  kil.  65o.  Sur  ce  sujet,  on  a  porté  la  dose  de 
liquide  à  10  centimètres  cubes. 

Les  effets  immédiats  furent  les  mêmes  que  ci-dessus.  Mais  pendant  toute 
la  journée,  Tanimal  fut  triste,  abattu.  On  le  trouva  mort  à  la  fin  de  la  nuit 
suivante. 

Comme  lésions  macroscopiques,  on  releva  :  une  congestion  des  poumons, 
des  reins  et  de  la  première  portion  de  Tinlestin  grêle. 

Les  expériences  de  cette  série,  comparées  aux  précédentes, 
démontrent  donc  que  la  partie  liquide  des  pulpes  de  distillerie 
acquiert  de  la  toxicité  pendant  Tensilage.  La  toxicité  met  un 
certain  temps  à  atteindre  son  maximum;  après  quoi,  elle  se 
modifie  peu,  malgré  la  durée  de  l'ensilage.  Ainsi  le  liquide  des 
pulpes  d'un  an  était  aussi  nocif  que  celui  des  pulpes  de  deux  ans. 

§  4.  —  Action  pathogène  des  microbes  contenus  dmis  les  pulpes 

fermentées. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  accidents  consécutifs  à  Tingestion  des 
pulpes  sont  dus  purement  et  simplement  aux  substances  solubles 
contenues  dans  l'énorme  quantité  de  liquide  qui  les  imprègne  et 
non  aux  microbes-ferments  qui  en  ont  provoqué  la  formation. 
En  effet,  multipliés  dans  des  cultures,  injectés  en  quantité  prodi- 
gieuse dans  les  veines  du  lapin,  accompagnés  nécessairement 
d'une  petite  dose  de  bouillon  chargé  de  produits  solubles,  ces 
microbes  n'ont  jamais  déterminé  d'accidents  mortels. 

J*ai  commencé  par  inoculer  ces  microbes  en  bloc,  mais  après 
les  avoir  fait  vivre  en  aérobies  et  en  anaérobies.  Dans  le  premier 
cas,  ils  ont  été  cultivés  au  contact  de  l'air,  dans  du  bouillon  de 
bœuf  salé  et  phosphaté;  dans  le  second,  ils  ont  vécu  dans  le 
même  bouillon,  en  présence  du  vide  ou  de  l'acide  carbonique. 
Les  cultures  furent  toujours  très  riches. 

Expérience  I.  —  On  choisit  deux  lapins  pesant  2  kilos  environ.  On  injecte 
à  chacun,  dans  la  veine  jugulaire,  10  centimètres  cubes  de  la  culture  aérobie. 

Immédiatement  après  cette  formidable  inoculation,  les  animaux  sont 
hérissés,  légèrement  tristes  et  haletants. 

Pendant  les  trois  jours  suivants,  ces  lapins  ont  un  assez  mauvais  aspect; 
nêaqiBoins,  plus  tard,  leur  santé  s'est  entièrement  rétablie. 

Expérience  IL  —  Deux  lapins,  à  peu  près  du  même  poids  que  les  précé- 
dents, reçoivent  dans  la  jugulaire  chacun  10  centimètres  cubes  d'une  culture 
anaérobie  des  microbes  contenus  dans  les  pulpes  de  sucrerie  fermentées. 
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L*un  a  reçu  la  culture  faite  dans  le  vide  ;  Tautre,  la  culture  faite  dans  Tacide 
carbonique. 

Les  animaux  sortirent  de  ces  injections  tristes  et  un  peu  haletants  ;  mais 
dès  le  lendemain,  leur  état  était  satisfaisant.  Il  est  presque  inutile  d'ajouter 
qu'ils  guérirent  complètement. 

Expériences  III,  IV,  Y,  VI.  —  Ultérieurement,  nous  avons  injecté  dans  leS 
veines  de  lapins  différents^  les  cultures  des  quatre  microbes  que  nous  avons 
isolés  d'un  liquide  de  pulpes  fermentées  de  sucrerie. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  de  ces  expériences  qui  donnèrent 
toutes  des  résultats  encore  moins  significatifs  que  les  expériences  I  et  IL 

Ainsi,  les  inoculations  massives  des  microbes  des  pulpes  fer- 
mentéeSy  isolés  des  substances  solubles  qu'ils  ont  pu  former  dans 
les  siloSy  n'ont  produit  que  des  accidents  éphémères,  imputables 
vraisemblablement  à  la  petite  dose  des  liquides  de  culture  qui  les 
accompagnaient. 

Elles  n*ont  pas  déterminé  de  localisations  capables  de  troubler 
sérieusement  les  fonctions  et,  à  plus  forte  raison,  de  causer  des 
accidents  mortels. 

Cependant,  dans  les  cas  où  lus  bœufs  ou  les  moulons  succom- 
bent à  la  maladie  de  la  pulpe,  Taulopsie  peut  révéler  la  présence 
de  microbes  dans  le  sang  ou  dans  quelques  lésions  viscérales, 
ou  bien  une  putréfaction  tellement  hâtive  qu'il  est  impossible  de 
l'expliquer  en  dehors  de  renvahissement  de  l'organisme  par  des 
bacilles. 

Dans  ces  circonstances,  nous  pensons  que  les  liquides  de  pulpes, 
à  raison  de  leur  action  sur  la  muqueuse  digestive  et  les  vaisseaux 
de  cette  membrane,  favorisent  la  pénétration  dans  les  vaisseaux 
des  microbes  que  l'alimentation  par  les  résidus  de  betterave 
verse  à  foison  dans  Tinteslin. 


§  S.  —  E/fets  éloignés  des  injections  de  liquide  de  pulpes  fermentées 

intra-veineuses. 

Quelques-uns  des  lapins  qui  survécurent  à  l'action  immédiate 
des  injections  intra-veineuscs  présentèrent  au  bout  de  trois  à 
quatre  jours  environ  des  signes  manifestes  de  dépérissement.  Ces 
sujets  maigrirent,  prirent  un  pelage  terne  et  hérissé,  de  la 
conjonctivite  et  enfin  finirent  par  succomber. 

L'autopsie  démontra  l'existence  d'une  anémie  profonde.  Pas 
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d'altérations  localisées.  Pas  de  microbes  ni  dans  les  humeurs,  ni 
dans  les  parenchymes. 

En  comparant  cet  état  à  celui  qui  est  causé  souvent  par  Tinjec- 
tion  de  la  partie  liquide  de  cultures  microbiennes,  je  crois  pou- 
voir conclure  que  ces  lapins  sont  morts  des  effets  éloignés  d'une 
intoxication  déterminée  par  les  liquides  de  pulpe. 

L'ensemble  des  résultats  exposés  dans  cette  troisième  partie 
permet  d'exprimer  une  opinion  sur  la  cause  des  accidents  liés  à 
l'usage  des  pulpes  de  betterave. 

Cette  cause  réside  principalement  dans  la  toxicité  des  liquides. 
Suivant  le  degré  de  la  toxicité,  suivant  la  dose  de  liquide  qui 
est  introduite  dans  l'organisme,  suivant  la  susceptibilité  des 
individus,  on  observe  un  empoisonnement  rapide  (dans  les 
vingt-quatre  heures,  par  exemple),  ou  de  simples  troubles  fonc- 
tionnels plus  ou  moins  intenses.  Quand  ces  troubles  sont  répétés 
et  prolongés,  ils  peuvent  entraîner  la  phlogose  de  la  muqueuse 
digestive,  un  état  paralytique  des  vaso-moteurs  suivi  d'exosmose 
intestinale,  de  diarrhée,  d'épanchements  dans  les  séreuses,  la 
faiblesse  du  cœur  et  des  agents  de  l'inspiration,  et  atteindre  les 
propriétés  sensitivo-motrices  du  système  nerveux  axial. 

Quant  aux  microbes,  ils  ne  jouent  qu'un  rôle  secondaire  dans 
la  production  de  la  maladie  de  la  pulpe.  Mais  l'état  pathologique 
étant  primitivement  déterminé  par  les  poisons  solubles,  les 
microbes  peuvent  consécutivement,  et  à  sa  faveur,  déterminer  des 
localisations.  Celles-ci  compliqueront  l'empoisonnement  et  hâte- 
ront le  dénouement  fataU 


CHAPITRE  IV 

TENTATIVES  POUR  DÉTERMINER  LES  SUBSTANCES  TOXIQUES  CONTENUES 

DANS   LES   PULPES   FERHENTÉES 

Attribuant  le  rôle  pathogène  principal  aux  produits  microbiens 
dissous  dans  le  liquide  qui  imprègne  les  pulpes,  je  devais  donner 
un  complément  naturel  à  cette  déduction,  en  cherchant  à  isoler  et 
à  étudier  séparément  les  substances  nocives. 

L'alcool  permet  de  séparer  deux  groupes  de  substances  orga- 
niques dissoutes  dans  les  liquides  de  pulpes  :  le  groupe  des  sub- 
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stances  précipitées  par  ralcool,  celui  des  matières  solubies  dans 
ce  réactif. 

Les  substances  du  premier  groupe  peuvent  être  retenues  sur  un 
filtre  où  on  les  reprend  en  grande  partie  à  Taide  d'eau  glycérinée 
à  50  p.  100.  Celles  du  second  groupe  doivent  être  ramenées  à 
consistance  d'extrait  par  Tévaporation  ménagée  du  mélange  de 
liquide  de  pulpes  et  d'alcool,  puis  rédissoutes  également  dans 
l'eau  glycérinée. 

Par  abréviation,  j'appellerai  les  ftemibres  substances  diasiaséU 
formes^  les  secondes  substances  ptomaîques, 

§  1.  Action  des  substances  diastaséi formes 

Le  liquide  d'où  ces  subtances  furent  extraites  avait  une  toxicité 
relativement  faible;  il  ne  tuait  le  lapin  qu'à  raison  de  7  c.  c.  1/2 
par  kilogramme  de  poids  vif. 

Expérience  I.  —  Lapin.  Poids  :  2  kilos.  On  pousse  dans  la  jugulaire  de  ce 
lapin,  en  solution  glycérinée,  la  quantité  de  ces  substances  contenue  dans 
15  centimètres  cubes  de  liquide. 

Pendant  et  après  Tinjection,  je  constate  simplement  raccélération  de  la 
respiration,  et  une  tendance  de  l'animal  à  se  mettre  en  boule.  Pas  de  con- 
vulsions ;  au  contraire,  le  lapin  est  très  calme. 

Quelques  heures  plus  tard,  le  sujet  est  pris  de  diarrhée.  Celle-ci  est  abon- 
dante pendant  toute  la  nuit  suivante. 

Le  lapin  a  succombé  vers  la  un  de  la  nuit,  car  à  sept  heures  du  matin,  on 
trouve  son  cadavre  encore  chaud. 

A  Tautopsie,  on  note  quelques  taches  ecchymotiques  dans  les  poumons  ; 
les  plus  grosses  sont  larges  comme  une  lentille.  Pas  encore  de  congestion 
dans  Tin  tes  tin. 

Expérience  IL  —  Chien.  Poids  :  10  kilos.  Cet  animal  est  préparé  pour  faire 
Tétude  graphique  des  troubles  de  la  circulation  et  de  la  respiration  sous 
l'influence  d'une  dose  non  toxique.  En  effet,  ce  chien  ne  reçoit  qu'un  cin- 
quième de  la  dose  ayant  tué  le  lapin  de  Texpérience  I.  L'injection  est  faite 
dans  la  veine  jugulaire. 

La  pression  artérielle  était  à  0m,i60  avant  Tinjection  ;  elle  baisse  peu  à  peu 
jusqu'à  0",056.  Le  pouls  devient  momentanément  imperceptible.  Les  mou- 
vements respiratoires,  au  nombre  de  18,  s'accélèrent  rapidement  ;  on  en 
compte  40  par  minute  ;  ils  sont  entrecoupés  par  de  profondes  inspirations. 

Un  accident  met  tout  à  coup  un  terme  à  cette  expérience.  Néanmoins,  j*ai 
eu  le  temps  d'être  frappé  de  la  persistance  avec  laquelle  la  pression  arté- 
rielle est  restée  basse  après  l'injection. 

Expérience  m.  —  Chien.  Poids  :  10  kil.  500.  Cet  animal  étant  préparé 
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comme  le  chien  précédent  reçoit  dans  la  jugulaire  d*abord  2  centimètres 
cubes  de  la  solution,  puis  1  c.  c.  1/2. 

La  pression  artérielle  baisse  rapidement  de  O^'yloS  à  0<^,048.  On  comptait 
120  pulsations  Relativement  fortes  ;  pendant  la  chute  de  la  tension,  on  en 
compte  jusqu'à  300  presque  imperceptibles.  L'animal  respirait  28  fois  par 
minute  ;  sous  le  coup  des  substances  diastasiques,  la  respiration  devient 
immédiatement  très  accélérée,  puis  se  ralentit  un  peu  (20  respirations  plus 
amples  qu'à  Vinitium).  La  pression  artérielle  se  maintient  très  basse  pen- 
dant deux  minutes  environ,  puis  se  relève  peu  à  peu  autour  de  0™,080. 

On  laisse  les  graphiques  se  dérouler  sans  toucher  au  sujet. 

La  pression  remonte  graduellement,  passe  à  0*^,090  puis  à  0*,112.  Le  cœur 
devient  plus  énergique  et  bat  102  fois  par  minute.  L'animal  est  calme.  Mais 
la  respiration  présente  une  tendance  marquée  au  phénomène  de  Gheyne- 
Stokes.  Les  mouvements  respiratoires  sont  rares  et  le  thorax  s'arrête  en 
expiration  durant  trois  à  huit  secondes.  Au  bout  d'un  certain  temps,  la  res- 
piration affecte  un  type  plus  normal. 

A  ce  moment,  on  découvre  le  nerf  pneumogastrique,  on  le  coupe  et  on  le 
galvanise.  On  constate  qu'il  possède  toute  son  excitabilité. 

La  deuxième  injection  est  suivie  des  mêmes  effets,  légèrement  atténués. 

Après  une  chute  considérable  de  la  pression,  le  pouls  redevient  faible, 
imperceptible.  Ensuite,  le  manomètre  remonte;  mais, il  reste  plus  bas  qu'au 
début  de  l'expérience  ;  il  oscille  rythmiquement  aux  environs  de  0'^,112.  La 
respiration  est  plus  ample,  mais  ses  mouvements  sont  entrecoupés  par  des 
tremblements  qui  se  produisent  même  pendant  la  première  phase  de  l'expi- 
ration. 

Le  chien,  cela  va  sans  dire,  a  survécu  à  cette  expérience.  Il  avait  reçu  dans 
le  sang  la  dose  capable,  au  plus,  de  tuer  un  lapin  de  2  kilogrammes. 

§  2.  —  Action  des  substances  ptomaîques. 

Je  rappellerai  que  le  liquide  d'où  ces  substances  furent  extraites 
tuait  le  lapin  à  la  dose  de  7  à  8  centimèlres  cubes  par  kilogramme 
de  poids  vif. 

Expérience  L  —  Lapin.  Poids  :  2  kil.  300»  Il  reçoit  7  centimètres  cubes  de 
solution  glycérinée  répondant  environ  à  30  grammes  de  liquide  complet. 

On  pousse  d'abord,  dans  la  jugulaire,  4  centimètres  cubes.  Cette  injection 
provoque  aussitôt  de  la  dyspnée  et  des  convulsions. 

On  administre  encore  3  centimètres  cubes  :  nouvelles  convulsions,  proci- 
dence  des  globes  oculaires,  arrêt  de  la  respiration.  Bientôt,  on  assiste  à  des 
inspirations  brusques,  mais  écartées  les  unes  des  autres,  enfin,  à  la  mort  da 
lapin. 

Le  dénouement  est  survenu  avec  une  rapidité  foudroyante. 

Expérience  IL  —  Lapin,  2  kil.  125.  On  se  propose  cette  fois  de  se  maintenir 
notablement  au-dessous  de  la  dose  mortelle.  On  injecte  seulement  2  c.  c.  2^ 
delà  solution.  L*injection  est  faite  dans  la  veine  auriculaire. 
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Aussitôt  que  les  premières  gouttes  pénètrent  dans  le  torrent  circulatoire, 
ranimai  pousse  un  petit  cri  aigu.  Quand  l'injection  est  terminée,  il  est  pris 
de  mouvements  convulsifs  dans  le  train  postérieur,  puis  d*un  aCTaiblissement 
considérable  de  la  motricité  et  de  la  sensibilité  dans  la  même  région.  La  béte 
reste  couchée  sur  le  ventre,  les  membres  postérieurs  étendus  en  arrière.  Elle 
a  beaucoup  de  peine  à  soutenir  sa  tête  dans  la  position  normale.  Les  réflexes 
coméens  sont  presque  nuls.  La  respiration  est  haletante. 

Un  quart  d'heure  plus  tard,  le  lapin  sort  de  cet  état  inquiétant  ;  il  se 
redresse  sur  ses  pattes  ;  une  certaine  hyperexcitabilité  succède  à  TafTaisse- 
ment. 

Le  lendemain,  il  paraît  revenu  à  peu  près  à  la  santé.  On  Tezamine  encore 
au  bout  d^une  semaine  ;  il  se  porte  bien. 

Expérience  lïL  —  Chien,  Poids  :  20  kilos.  On  dispose  Texpérience  pour 
prendre  un  tracé  de  la  respiration,  de  la  pression  dans  la  carotide  et  du 
pouls. 

On  commence  par  injecter  4  centimètres  cubes  de  la  solution  dcms  la  veine 
jugulaire. 

Ici  encore,  le  cœur  est  profondément  troublé  :  la  pression  artérielle  passe, 
de  0'",i66  à  0™,062;  les  pulsations,  très  faibles,  se  précipitent  jusqu^à  300  par 
minute  ;  Tanimal  s*agite,  crie,  de  sorte  que  la  respiration  est  tantôt  très 
précipitée,  tantôt  ralentie.  Au  fur  et  à  mesure  que  Ton  s^éloigne  du  moment 
de  Tinjection,  le  pouls  se  ralentit  et  prend  plus  de  force,  la  pression  s'élève 
assez  promptement  dans  les  artères  (0",130),  les  mouvements  respiratoires, 
tremblotants,  restent  toutefois  moins  nombreux  qu'à  l'état  normal. 
■  On  pousse  alors  3  c.  c.  1/2  de  la  solution.  Les  mêmes  troubles  de  la  circu- 
lation artérielle  se  renouvellent  immédiatement,  avec  un  peu  moins  d'in- 
tensité :  la  pression  tombe  de  0'»,122  à  0™,054;  le  pouls  est  faible  et  très 
accéléré. 

Au  bout  de  quelques  minutes,  les  modifications  fonctionnelles  afTectent  une 
certaine  stabilité  :  la  respiration  est  relativement  calme  et  régulière,  12  mou- 
vements par  minute,  caractérisés  par  de  brusques  expirations  et  des  inspi- 
rations interrompues  par  de  fréquents  tremblements  ;  le  cœur,  très  affaibli, 
bat  environ  100  fois  par  minute  ;  quant  à  la  pression  artérielle,  elle  oscille 
rjthmiquement  entre  0™,130  et  0"',080,  jusqu'à  la  fin  du  tracé. 

Au  cours  de  l'expérience,  on  a  reconnu  la  parfaite  excitabilité  du  nerf 
pneumogastrique  ;  on  a  constaté  aussi  un  réveil  des  contractions  du  plan 
charnu  de  l'intestin  entraînant  l'évacuation  de  matières  ramollies  et  mu- 
queuses. 

Le  surlendemain,  l'animal  paraissait  revenu  en  parfaite  santé. 

§  3.  —  Comparaison  des  substances  diastaséiformes  et 

ptomaîques. 

Ces  deux  groupes  de  substances  jouissent  donc  de  propriétés 
toxiques.  L'un  et  l'autre  contribuent  sans  doute  à  produire  les 
troubles  de  la  maladie  de  la  pulpe.  Mais  leur  participation  à  la 
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genèse  des  phénomènes  toxiques  n'est  pas  absolument  la  même. 

Toutes  ces  substances  allèrent  vivement  l'innervation  vaso- 
motrice.  Cependant  les  effets  des  substances  diastaséiformes  sur 
la  pression  artérielle  sont  beaucoup  plus  persistants  que  ceux  des 
substances  ptomaïques. 

Les  deux  groupes  produisent  une  hypersécrétion  intestinale. 
Seulement,  cette  influence  se  manifeste  lentement  avec  les  subs- 
tances diastaséiformes,  plus  promptement  avec  les  autres,  parce 
que  les  substances  ptomaïques  provoquent  simultanément  la  con- 
traclilité  intestinale. 

La  différence  la  plus  considérable  entre  ces  deux  sortes  de 
substances  réside  dans  leur  action  sur  le  système  nervo-moteur. 
Les  substances  ptomaïques  sont  convulsivantes,  et  c'est  la  raison 
pour  laquelle  elles  sont  plus  dangereuses.  Lorsqu'elles  se  sont 
accumulées  dans  l'économie  à  doses  suffisantes,  elles  entraînent 
promptement  la  mort. 

Il  faut  bien  dire,  toutefois,  que  leurs  effets  ne  semblent  pas 
prédominer  dans  la  pathogénie  de  l'affection  naturelle.  Ce  sont, 
au  contraire,  les  troubles  vaso-moteurs  et  sécrétoires  qui  l'em- 
portent S  probablement  parce  que  les  substances  convulsivantes 
sont  relativement  eu  petite  quantité  dans  la  pulpe,  ou  que  la  len- 
teur de  l'absorption  intestinale  les  empêche  de  s'accumuler  dans 
le  sang. 

Les  substances  diastaséiformes  sont  retenues  en  notable  quan- 
tité lorsqu'on  fait  passer  les  liquides  de  pulpe  à  travers  les  filtres 
de  porcelaine. 

Je  me  suis  attaché  un  jour  à  déterminer  la  proportion  fixée  par 
un  filtre  Chamberland  (bougie  F).  L'expérience  consiste  à  préle- 
ver deux  volumes  égaux  de  ces  liquides  :  un  est  filtré  à  travers  la 
porcelaine,  l'autre  k  travers  du  papier.  Chaque  échantillon  est 
traité  par  l'alcool  absolu,  et  l'on  jette  le  précipité  sur  des  filtres 
en  papier  dont  le  poids  a  été  déterminé  à  la  sortie  d'une  étuve 
chauffée  à  100  degrés.  Les  filtres  chargés  des  précipités  sont  des- 
séchés également  à  100  degrés  et  pesés  avec  exactitude. 

Le  précipité  fourni  par  le  liquide  filtré  sur  porcelaine  est  moins 
abondant  que  celui  obtenu  du  liquide  simplement  filtré  sur  le 
papier. 

1.  Cependant  M.  Rossignol  a  observé  parfois  dans  la  pratique  des  convulsions  et 
des  troubles  paralytiques  après  Pusage  des  deux  sortes  de  pulpes. 
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Galcals  faits,  je  constate  que  le  filtre  en  porcelaine  nenf  a  retenu 
plus  de  1/6®  des  substances  précipitables  par  TalcooL 

Les  substances  ptomaïques  aussi  sont  retenues  par  les  filtres  en 
porcelaine  et  en  proportion  relativement  plus  grande  que  les 
substances  diastaséiformes.  En  effet,  si  le  filtre  en  porcelaine  sup* 
prime  1/6*  de  la  toxicité  du  groupe  des  substances  précipitables 
par  Talcool,  il  supprime  plus  de  la  moitié  de  la  toxicité  totale  des 
liquides  de  pulpe  (^^y 

Voici  une  expérience  qui  démontre  que  l'affaiblissement  de  la 
toxicité  des  liquides  de  pulpe  par  la  filtration  est  hors  de  propor- 
tion avec  la  quantité  de  substances  précipitables  par  l'alcool  que 
retiennent  ces  filtres  : 

Expérience.  —  On  prélève  deux  échantillons  sur  un  spécimen 
de  liquide  de  pulpes  de  sucrerie  ensilées  depuis  un  an  :  Tun  est 
filtré  à  travers  du  papier;  l'autre,  à  travers  une  bougie  système 
Chamberland. 

On  détermine  la  toxicité  du  premier  échantillon.  Pour  cela,  on 
l'injecte  graduellement  dans  la  veine  jugulaire  d*un  lapin  pesant 
2  kilos.  Le  lapin  présente  d'abord  de  la  dyspnée,  une  accélération 
du  cœur;  puis  tout  à  coup,  au  moment  où  il  a  reçu  6  centimètres 
cubes  dans  les  veines,  il  est  pris  de  mouvements  convulsifs  et  il 
meurt.  Comme  lésions,  on  observe  une  congestion  du  foie  et  une 
dilatation  des  veines  principales  des  viscères  abdominaux. 

Ce  renseignement  obtenu,  on  choisit  un  lapin  de  même  poids  et 
on  injecte  graduellement  dans  ses  vaisseaux  Téchanlillon  filtré  à 
travers  la  porcelaine.  Il  ne  succombe  qu'après  avoir  reçu  16  centi- 
mètres cubes.  Il  offre  les  mêmes  lésions  que  le  précédent. 

J'en  conclus  que  l'influence  rétentive  du  filtre  en  porcelaine  sur 
les  deux  groupes  de  substances  n'est  pas  la  même,  et  que  le  prin- 
cipe convulsivant  des  pulpes  est  plus  énergiquement  retenu  que 
les  matières  précipitables  par  l'alcool. 

§  4.  —  Influence  du  vieillissement  sur  la  toxicité  des  substances 

ptomaïques. 

J'ai  remarqué  que  le  vieillissement  diminue  la  toxicité  des  solu- 
tions glycérinées  des  substances  ptomaïques. 

Ainsi,  j'ai  rapporté  plus  haut  des  expériences  qui  ont  prouvé 
que  2  centimètres  cubes  1/2  de  ces  solutions  fraîchement  préparées 
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plongeaient  un  lapin  de  2  kilos  environ  dans  un  état  très  grave, 
presque  désespéré,  et  que  7  centimètres  cubes  entraînaient  sa  mort 
immédiate. 

Au  bout  de  onze  mois,  la  même  solution  conservée  à  l'obscurité 
n'a  pas  tué  un  lapin  de  1  kil.  700  à  la  dose  de  13  centimètres 
cubes.  Ayant  épuisé  la  solution,  je  n'ai  pas  pu  déterminer  son 
degré  de  toxicité  avec  exactitude.  Tel  qu'il  est,  ce  résultat  dé* 
montre  parfaitement  la  diminution  de  la  toxicité. 

Le  lapin  qui  a  reçu  ces  13  centimètres  cubes  n'a  pas  présenté 
de  phénomènes  convulsifs.  Mais  il  a  offert,  pendant  plusieurs 
heures,  un  myosis  très  caractérisé.  Les  pupilles  restaient  invaria- 
blement resserrées.  Cinq  heures  après  Tinjection,  les  pupilles 
étaient  élargies  et  avaient  reconquis  leur  contractilité  réflexe. 

Par  conséquent,  si  le  pouvoir  convulsivant  s'affaiblit  dans  les 
solutions  glycérinées,  le  principe  qui  supprime  l'activité  de  la 
portion  cervicale  du  sympathique  ou  du  centre  cilio-spinal  est 
conservé  en  quantité  suffisante  pour  produire  des  effets  incontes- 
tables. 

CHAPITRE  V 

DBS  MOTENS   DE  DIMINUER   LE  POUVOIR   PATHOGÈNE  DES  PULPES 

BETTERAVES   ENSILÉES 

Dans  les  chapitres  précédents,  j'ai  démontré  que  le  pouvoir 
pathogène  des  pulpes  de  betteraves  ensilées  se  développe  par  fer* 
mentation  durant  l'ensilage. 

On  rendrait  donc  cet  aliment  inoffensif  si  on  l'empêchait  de  fer- 
menter sous  l'influence  de  plusieurs  microbes  zymogènes  entre  le 
moment  où  il  sort  des  usines  (sucreries  ou  distilleries)  et  le  jour 
où  il  est  distribué  au  bétail. 

La  dessiccation  des  cossetles  suffirait  à  réaliser  ce  desideratum. 
Elle  est  préconisée  depuis  quelques  années,  non  dans  un  but  hygié- 
nique, mais  avec  Tintenlion  de  diminuer  les  qualités  encombrantes 
des  pulpes  et  les  frais  de  transport.  On  l'opère  à  l'aide  de  la  cha- 
leur, dans  les  appareils  de  Garner  ou  de  Yernuleth  et  Ëllenberger 
ou  de  Buttner  et  Meyer.  On  pourrait  aussi  dessécher  par  le  vide 
en  présence  de  l'acide  sulfurique  dans  les  appareils  construitis^ 
pour  la  grande  industrie. 

En  principe,  je  n'ai  pas  d'objection  à  opposer  à  la  dessiccation 
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si  ce  n'est  qu'elle  diminue,  très  probablement,  la  digestibilité  des 
pulpes.  En  fait,  il  s'agit  de  savoir  si  les  frais  de  cette  opération 
par  la  chaleur  ou  par  le  vide  ne  sont  pas  trop  élevés  eu  égard  à  la 
valeur  réelle  de  l'aliment.  Je  suppose  qu'étudiée  de  près,  la  ques- 
tion se  résoudrait  par  l'affirmative.  Dans  l'hypothèse  contraire, 
en  attendant  que  l'usage  de  la  dessiccation  se  soit  généralisé,  il 
est  intéressant,  je  crois  utile  défaire  connaître  d'autres  moyens 
de  diminuer  les  dangers  offerts  par  les  pulpes  ensilées. 

•I 
§  1.  —  Diminution  deja  toxicité  des  pulpes  par  F égouttage.   . 

Le  départ  d'une  certaine  quantité  de  liquide  doit  affaiblir  théo- 
riquement la  toxicité  des  pulpes  ensilées.  On  pourrait  donc  recourir 
à  ï'égouttage  pour  diminuer  les  inconvénients  de  l'alimentation 
par  les  pulpes. 

Mais  hàtons-nous  de  dire  que  cette  opération  est  incapable  de 
donner  un  résultat  très  satisfaisant,  car  on  remplace,  dans  la 
ration,  la  quantité  d'eau  perdue  par  un  poids  équivalent  de  pulpes, 
c'est-à-dire  que  l'on  réintroduit  dans  Talimentation  une  somme  de 
poison  à  peu  près  égale  à  celle  que  Ton  retranche. 

Au  surplus,  Ï'égouttage  est  une  pratique  involontairement 
usitée.  Dans  le  silo,  les  pulpes  abandonnent  une  assez  grande 
quantité  de  liquide,  elles  en  laissent  écouler  à  travers  les  fentes 
des  voitures  pendant  le  transfert  à  la  ferme,  et  sur  le  sol  de  la  pièce 
où  on  les  mélange  à  la  paille  hachée  ou  à  la  balle  de  graminées, 
et  néanmoins,  la  maladie  de  la  pulpe  fait  un  certain  nombre  de 
victimes. 

L'expérience  journalière  a  donc  jugé  insuffisante  la  valeur  de 
Ï'égouttage.  Je  n'insisterai  donc  pas  et  j'appellerai  l'attention 
sur  trois  autres  moyens  qui  m'ont  été  révélés  par  les  travaux  de 
laboratoire,  savoir  :  la  neutralisation,  le  chauffage  et  l'adjonction 
"du  chlorure  de  sodium. 

§  2.  —  Diminution  de  la  toxicité  par  la  neutralisation 

de  l'acidité  des  pulpes. 

On  a  vu  plus  haut  que  les  pulpes  de  betteraves  fermentées  ont 
une  réaction  très  franchement  acide.  Leur  neutralisation  entrai- 
nerait-elle  une  diminution  de  la  toxicité?  L'expérimentation  a 
répondu  par  l'affirmative. 
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Lorsqu'on  verse  une  solution  de  soude  dans  le  liquide  acide 
abandonné  par  les  pulpes  ensilées,  on  constate,  à  l'instant  même 
où  la  neutralisation  est  parfaite,  un  changement  de  la  coloration. 
Celle-ci  était  jaunâtre;  elle  devient  tout  à  coup  brunâtre.  En 
môme  temps,  le  liquide  est  troublé  par  un  léger  précipité  et  son 
odeur  vive  et  caractéristique  est  notablement  affaiblie.  Par  la  fil- 
tration,  on  obtient  séparément  la  partie  liquide,  transparente  et 
limpide,  et  le  précipité. 

J'ai  injeclé  le  liquide  filtré  dans  les  veines  du  lapin.  Avec  des 
doses  deux  et  trois  fois  plus  considérables  que  la  dose  toxique  du 
produit  naturel,  j'ai  déterminé  simplement  des  troubles  fonc- 
tionnels éphémères. 

Mais  moyennant  une  quantité  considérable,  six  fois  plus  forte 
que  la  dose  toxique  du  liquide  intact,  j'ai  causé  une  intoxication 
lente,  accompagnée  de  troubles  vaso-moteurs  et  hypersécrétoires 
graves,  entraînant  la  mort  en  quatre  ou  cinq  jours.  Voici  une 
expérience  de  cette  nature. 

ExpérUnce. —  Oa  commence  par  éprouver  la  toxicité  d*un  liquide  de  pulpes 
de  sucrerie  avant  la  neutralisation. 

Pour  cela,  on  prend  un  lapin  pesant  i  kil.  860  et  on  injecte  graduellement 
le  liquide  flltré  dans  la  veine  jugulaire.  A  peine  a-t-on  poussé  8  centimètres 
cubes  que  le  sujet  est  pris  de  convulsions  et  meurt. 

La  toxicité  du  liquide  se  mesure  donc  à  raison  de  3  centimètres  cubes  par 
kilogramme  de  poids  vif. 

Le  même  liquide,  neutralisé  et  filtré,  est  injecté  dans  la  veine  jugulaire 
d'un  autre  lapin  pesant  2  kil.  150.  Graduellement,  on  en  pousse  36  centi- 
mètres cubes.  Au  cours  des  injections,  on  note  Taccélération  du  cœur,  la 
dyspnée,  mais  pas  de  convulsions. 

On  abandonne  le  sujet  à  lui-même  ;  il  présente  une  forte  parésie  du  train 
postérieur  ;  il  a  une  certaine  peine  à  soutenir  sa  tête.  Quelques  beures  plus 
tard,  il  se  remet  sur  ses  pattes,  mais  il  est  fort  triste. 

Le  lendemain,  même  état  général  ;  le  lapin  reste  toujours  à  la  même  place  ; 
il  urine  fréquemment.  Le  surlendemain,  aggravation  des  symptômes,  amai- 
grissement. Le  système  nerveux  parait  très  excitable.  Quand  le  lapin  se  dé- 
place, il  présente  des  tremblements  et  des  soubresauts  particuliers  dans  les  - 
muscles  des  membres. 

Le  quatrième  jour,  diarrhée  ;  le  sujet  semble  éprouver  des  vertiges  ;  lors, 
qu'on  le  soulève  et  qu'on  le  laisse  retomber  sur  le  sol,  il  éprouve  des  sou- 
bresauts procédant  des  membres  et  il  revient  difficilement  à  la  station  nor- 
male. Le  soir,  parésie  du  train  postérieur  ;  les  pattes  sont  étendues  comme 
inertes.  Ce  lapin  meurt  pendant  la  nuit  suivante. 

Mais  avant  de  décider  sur  la  valeur  hygiénique  de  la  neutralisa- 
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tien  des  palpes,  il  convient  d'examiner^la  qualité  du  précipité,  car 
ce  précipité  déposé  à  la  surface  des  cossettes  serait  fatalement 
introduit  dans  l'appareil  digestif  des  animaux. 

Dans  ce  but,  j'ai  essayé  de  reprendre  par  Teau  simple  et  par 
l*eau  légèrement  alcalinisée  le  précipité  formé  par  la  neutralisa- 
tion d'une  dose  de  liquide  capable  d'empoisonner  six  à  sept  lapins 
pesant  2  kilogrammes,  et  j'ai  injecté  la  solution  entière  à  un 
seul  animal  de  cette  espèce.  Le  sujet  a  présenté  simplement  une 
légère  accélération  de  la  respiration  et  s'est  parfaitement  rétabli 
les  jours  suivants. 

La  soude  a  donc  opéré  simultanément  la  neutralisation  et,  dans 
une  certaine  mesure,  la  dénaturation  du  liquide  des  pulpes. 

Cette  double  influence  diminue  considérablement  la  toxicité  des 
pulpes,  dans  le  rapport  y-. 

§3. — Diminution  de  la  toxicité  des  liquides  de  pulpes  de  betteraves 

sous  rinfluence  de  la  chaleur. 

Je  me  suis  demandé  si  l'ébuUition,  qui  peut  tuer  un  grand 
nombre  de  microbes  non  sporulés  et  même  sporulés  et  détermine 
soit  révaporation,  soit  la  dénaturation  de  certains  poisons,  ne 
diminuerait  pas  la  toxicité  des  liquides  de  pulpes. 

L'expérience  a  répondu  positivement  à  cette  question. 

l""  J'avais  commencé  mes  recherches  avec  un  liquide  de  pulpes 
de  sucrerie  ensilées  depuis  quelques  mois,  capable  de  tuer  le  lapin 
à  raison  de  2  centimètres  cubes  par  kilogramme  de  poids  vif  par 
injection  intra-veineuse* 

J'ai  soumis  ce  liquide  à  Tébullition  pendant  15  minutes;  je  l'ai 
ramené  au  volume  primitif,  en  y  ajoutant  de  l'eau,  filtré,  et  injecté 
dans  les  veines  de  deux  lapins  pesant  l'un  1,200  grammes  (A), 
l'autre  1,250  grammes  (B). 

XiOpin  A. —  Il  reçoit  2  c.  c.  i/2  dans  la  veine  auriculaire.  Cette  quantité  de 
liquide  est  poussée  à  plusieurs  reprises.  A  chaque  injection,  Tanimal  se 
défend  assez  énergiqnement.  Lorsque  la  dose  est  complète,  il  présente  un 
peu  de  dyspnée  ;  mais  c*est  tout.  Trois  heures  plus  tard,  le  lapin  est  très 
calme. 

hoapin  £«  —  Il  reçoit  5  centimètres  cubes  du  liquide  dans  la  veine  jugulaire 
en  cinq  ondées  successives.  A  la  suite  de  chaque  ondée,  le  sujet  présente 
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une  petite  convulsion  et  un  peu  d'apnée.  Finalement,  il  se  relève^  vaet  vient, 
avec  une  respiration  accélérée  et  de  la  tristesse. 

Trois  heures  après  l'injection,  le  lapin  manifeste  toujours  de  rabattement; 
ses  yeux  sont  à  demi  clos. 

Le  lendemain,  ces  deux  animaux  paraissent  remis  des  troubles  qu'ils  ^nt 
éprouvés. 

Quelques  jours  après,  je  fais  une  nouvelle  expérience  avec  le 
même  liquide  de  pulpes  conservé  dans  une  bouteille. 

Celte  expérience  est  complète,  en  ce  sens  qu'elle  est  immédiate- 
ment comparative,  car  elle  a  porté  sur  deux  lapins  dont  un  a  reçn 
le  liquide  après  ébuUition  (C)  et  Tautre  le  même  liquide  non 
bouilli  (/>). 

Lapin  C.  — Poids  :  2  kil.  600.  Injection  de  10  centimètres  cubes  de  liquide 
5oui//t  dans  la  veine  jugulaire.  Je  n'observe  pas  de  secousses  convulsives  ni 
au  cours  ni  à  la  fin  de  l'injection.  Lorsque  l'animal  est  dégagé,  il  se  redresse 
aisément  et  circule  dans  le  laboratoire,  montrant  simplement  un  flanc  agité. 

Yingt-quatre  heures  après,  il  semble  reveim  à  l'état  normal. 

Lapin  D.  — Poids  :  2  kil.  700.  Injection  de  10  centimètres  cubes  de  liquide 
non  bouilli  dans  la  jugulaire.  Dès  le  début  de  l'injection,  le  flanc  du  lapin 
est  agité.  Quand  l'animal  a  reçu  4  centimètres  cubes,  je  note  une  petite 
secousse  convulsive.  Craignant  un  dénouement  fatal,  je  suspends  l'injection 
et  je  mets  le  sujet  en  liberté.  Les  troubles  se  calmant  en  grande  partie,  je 
flxe  de  nouveau  le  lapin  et  je  lui  administre  encore  6  centimètres  cubes  de 
liquide.  Au  total,  il  reçoit  la  même  dose  de  liquide  que  le  précédent. 

Pendant  la  seconde  partie  de  l'expérience,  la  respiration  est  presque  sus- 
pendue et  le  corps  de  l'animal  est  en  proie  à  des  secousses  convulsives. 
,  A  peine  détaché,  l'animal  manifeste  de  la  paraplégie  ;  sa  sensibilité  est 
fort  émoussée,  excepté  à  la  surface  de  la  cornée.  Au  bout  de  dix  minutes,  il 
peut  se  mouvoir,  mais  il  est  très  abattu  ;  sa  respiration  saccadée  ébranle 
jusqu'à  la  lète. 

Le  lendemain  matin,  il  est  mort.  On  procède  immédiatement  à  Tautopsie. 
Malgré  cet  empressement,  on  constate  que  les  viscères  exhalent  une  mau- 
vaise odeur.  Le  fuie  est  congestionné  dans  certains  points,  pAle  et  grisâtre 
dans  d'autres.  Les  reins  sont  à  peu  près  normaux.  Le  poumon  est  conges- 
tionné, le  cœur  fortement  injecté. 

Dans  le  sang  du  cœur  et  dans  la  pulpe  du  foie,  je  trouve  des  microorga* 
nismes  bacillaires  courts  ou  allongés, qui  végètent  très  bien  dans  du  bouillon 
de  bœuf  à  37  degrés.  Les  cellules  du  foie  sont  remplies  de  granulations 
réfringentes. 

Les  phénomènes  qui  se  sont  déroulés  sur  ces  deux  lapins  C  et  D 
démontrent  clairement  que  la  nocuité  dos  liquides  de  pulpes  fer* 
jm^nlées  est  amoindrie  par  une  ébullilion  de  dix  à  quinze  minutes. 

Si  Ton  compare  les  résultats  obtenus  sur  les  sujets^  et  ^aviec 
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ceux  des  expériences  rapportées  à  la  page  132,  on  est  encore  fortifié 
dans  cette  conviction.  De  plus,  on  acquiert  la  certitude  que  TébuU 
lition  altère  les  produits  toxiques  des  liquides  de  pulpes,  en  même 
temps  qu  elle  tue  un  certain  nombre  de  germes,  attendu  que  les 
effets  immédiats  des  injections  intra-veineuses,  tels  que  dyspnée, 
convulsions,  parésie  sont  faibles  ou  presque  nuls,  après  introduc- 
tion dans  le  sang  des  liquides  bouillis. 

En  résumé,  le  chauffage,  à  la  température  de  Tébullilion,  main- 
tenu pendant  dix  à  douze  minutes,  altère  les  substances  toxiques, 
particulièrement  les  substances  convulsivantes,  et  diminue  de  plus 
de  moitié  le  pouvoir  pathogène  des  pulpes  ensilées. 

§.4.  —  Diminution  de  la  toxicité  des  pulpes 
par  adjonction  de  sel  marin. 

Étant  donnée  Tinfluence  que  les  chlorures  métalliques  exercent 
sur  les  alcaloïdes  des  fermentations,  je  me  suis  demandé  vague- 
ment si  le  chlorure  de  sodium  ne  modifierait  pas  heureusement 
la  toxicité  des  pulpes.  Le  résultat  a  dépassé  mon  attente,  en  ce 
sens  que  des  quantités  très  minimes  de  sel  marin  annihilent  une 
grande  partie  des  propriétés  toxiques. 

L'adjonction  du  sel  marin  au  liquide  exprimé  des  pulpes  ne 
détermine  ni  précipité,  ni  changement  dans  la  coloration  ou  dans 
Fodeur.  J'ignore  encore,  théoriquement,  la  nature  de  son  inQuence, 
mais  le  chlorure  de  sodium  neutralise  manifestement  une  partie 
de  la  nocivité  des  pulpes. 

Les  nombreuses  expériences  que  j'ai  faites  sur  ce  point  n'offrent 
pas  assez  d'intérêt,  prises  individuellement,  pour  que  je  les  relate 
textuellement.  Toutes  ont  été  conduites  d'après  le  plan  ci-après  : 
on  commençait  par  déterminer  la  toxicité  du  liquide  intact  sur  le 
lapin,  à  l'aide  d'injections  intra-veineuses.  Le  degré  de  toxicité 
normal  étant  connu,  des  portions  de  liquide  étaient  salées  à  des 
titres  différents,  filtrées  et  injectées  séparément  sur  d'autres  lapins, 
jusqu'à  ce  que  mort  s'ensuive.  Il  est  important  de  pousser  toutes 
ces  injections  intra-veineuses  avec  lenteur  et  sous  une  pression 
presque  constante  pour  obtenir  des  résultats  comparables.  Avec 
le  même  liquide  on  peut  avoir  des  effets  très  différents,  suivant 
qu'il  est  injecté  lentement  ou  avec  précipitation. 

Je  me  bornerai  donc  à  présenter,  sous  forme  de  tableau  synop- 
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tique»  le  résultat  de  trois  expériences  faites  sur  le  lapin  avec  des 
liquides  différents.  La  dose  toxique  est  calculée  par  kilogramme 
de  poids  vif  et  exprimée  en  centimètres  cubes. 
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L'examen  de  ce  tableau  démontre  péremptoirement  que  l'ad- 
jonction du  sel  marin  affaiblit  la  toxicité  des  pulpes  à  des  degrés 
variables  et  que  ces  degrés  ne  sont  pas  exactement  en  rapport  avec 
la  dose  de  la  matière  modificatrice.  C'est  autour  de  la  proportion 
de  0  gr.  25  de  sel  marin  pour  100  grammes  de  liquide  que  l'action 
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neatralisaute  se  montre  à  son  maximum  d'intensité.  Au-desstts 
et  au-dessous  de  ce  rapport,  l'effet  antitoxique  est  moins  considé- 
rable; il  est  sensiblement  égal  aux  doses  de  5  p.  iOO. 

Dan  un  cas,  la  toxicité  est  devenue  neuf  fois  plus  petite  par 
l'adjonclion  de  2  gr.  5  de  sel  marin  pour  1  kilogramme  de  pulpes. 

L'action  du  sol  marin  sur  la  matière  toxique  des  pulpes  peut 
même  s'exercera  l'intérieur  des  vaisseaux  sanguins.  J'ai  pu  faire 
tolérer  à  un  lapin  une  dose  toxique  en  Tinjectant  dans  les  veines 
alternativement  avec  25  centimètres  cubes  d'eau  contenant 
i  gramme  de  chlorure  de  sodium. 

Le  manuel  de  l'expérience  est  le  suivant:  Une  canule  en  verre, 
suivie  d'un  fragment  de  tube  de  caoutchouc  (le  tout  disposé  i 
la  façon  d'un  compte-gouttes),  est  fixée  dans  la  jugulaire  du  lapin. 
Près  de  l'animal  sont  dressées  deux  pipettes  de  Mohr  prolongées 
par  un  tube  de  caoutchouc  portant  à  son  extrémité  libre  une  canule 
piquante.  Elles  sont  chargées,  l'une  du  liquide  toxique,  l'autre  de 
la  solution  de  chlorure  de  sodium.  On  enfonce  les  deux  canules 
piquantes  dans  le  tube  de  caoutchouc  rattachée  la  veine  jugulaire. 
A  l'aide  de  pinces  ad  hoCy  on  laisse  couler  goutte  à  goutte  dans 
la  veine,  d'abord,  une  certaine  quantité  de  liquide  toxique;  ensuite, 
une  certaine  quantité  de  solution  salée;  on  recommence  la  même 
manœuvrejusqu'àTinlroduclion  des  doses  fixées  pour  l'expérience. 

Dans  ces  conditions,  à  aucun  moment  de  l'injection  l'animal 
n'a  présenté  de  convulsions,  ni  de  dyspnée  sérieuse,  tandis  que 
ces  accidents  auraient  dû  se  montrer  si  on  n'avait  pas  introduit  du 
sel  marin.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  le  sujet  paraissait  en 
bonne  santé. 

Parle  même  procédé,  j'ai  pu  injecter  dans  le  sang  d'un  lapin 
malingre  deux  fois  la  dose  toxique,  sans  amener  la  mort  au 
milieu  des  convulsions  caractéristiques.  L'animal  est  mort  lente- 
ment, trois  heures  après  la  dernière  injection. 

On  croira  peut-être  que  le  sel  marin  a  protégé  l'organisme  en 
activant  la  sécrétion  des  reins.  Je  me  hâterai  de  dire,  à  ren- 
contre de  cette  opinion,  que  le  lapin  qui  est  mort  a  uriné  presque 
constamment,  à  partir  du  milieu  de  l'expérience,  tandis  que 
l'autre  n'a  uriné  qu'une  seule  fois. 

Gonséquemment  le  chlorure  de  sodium  parait  bien  avoir  neutra- 
lisé une  partie  du  pouvoir  toxique  du  liquide  de  pulpes  dans  l'inti- 
mité de  l'organisme. 


U8  tSU  ASLOING 

Je  terminerai  donc  en  faisant  remarquer  que  le  sel  marin  est 
actuellement  le  moyen  le  plus  simple  et  le  moins  coûteux  pour 
diminuer  le  pouvoir  pathogène  des  pulpes  de  betteraves  utilisées 
comme  aliment.  J'ajouterai  même  qu'il  constitue  un  moyen  avan- 
tageux puisqu'il  développe  une  action  notable  à  une  dose  sous 
laquelle  il  est  souvent  recommandé  à  titre  de  condiment. 

On  échappera  vraisemblablement  aux  accidents  causés  par 
l'usage  de  ces  résidus  industriels,  si  on  associe  aux  pulpes  ensilées 
0.25  à  0.20  de  sel  marin  par  100  de  la  ration.  Or,  si  l'on  ne  dé- 
passe pas  dans  la  journée,  50  à  60  kilogrammes  de  pulpes  pour  un 
bœuf  à  l'engrais,  on  n^administrera  que  120  grammes  de  sel  marin 
en  moyenne  quotidiennement.  Il  importe  que  cette  dose  de  sel 
marin  soit  mélangée  aussi  exactement  que  possible  à  la  ration  de 
pulpes  pour  qu'elle  exerce  ses  effets  sur  toutes  les  parties. 

Les  propriétaires  qui  font  consommer  les  pulpes  à  leurs  ani- 
maux ont  donc  un  double  intérêt  à  recourir  à  l'usage  du  sel  marin 
sans  aucune  arrière-pensée . 

J'espère  que  le  résultat  qu'ils  obtiendront  répondra  à  mon 
attente,  c'est-à-dire  qu'ils  atténueront  considérablement  le  dom- 
mage dont  ils  souffrent  actuellement. 

Je  ne  saurais  dire  si  on  ne  préviendrait  pas,  dans  une  grande 
mesure,  la  formation  des  substances  toxiques  en  mélangeant  le 
sel  marin  aux  pulpes,  quand  on  procède  à  l'ensilage.  L'expérience 
mériterait  d'être  tentée  ;  elle  réussirait  probablement  si  le  sel  n'avait 
pas  en  même  temps  l'inconvénient  de  modérer  outre  mesure  les 
fermentations  acides  qui  semblent  préserver  les  pulpes  de  la  putré- 
faction vulgaire  ou  des  moisissures. 

Si,  du  point  de  vue  hygiénique,  je  passe  au  point  de  vue  thé- 
rapeutique, je  dirai  que  dans  le  cas  où  Ton  serait  en  présence  de 
la  «  maladie  de  la  pulpe  »,  on  pourrait  logiquement  employer  le  sel 
marin  comme  agent  médicamenteux,  puisqu'il  exerce  son  action 
sur  la  substance  toxique  jusque  dans  l'intérieur  des  liquides 
nutritifs. 

CONCLUSIONS 

1*  Pendant  Tensilage,  les  pulpes  de  betteraves  entrent  en  fer- 
mentation sous  l'influence  de  quelques  espèces  de  microbes. 

2"*  Elles  se  chargent  de  plusieurs  acides  et  de  certaines  subs- 
tances toxiques. 
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3*  Administrées  aux  animaux  ruminants  en  quantité  relative- 
ment abondante,  elles  déterminent  des  troubles  de  la  santé  plus 
ou  moins  graves. 

4*  Ces  troubles  sont  principalement  déterminés  par  les  subs- 
tances toxiques  dissoutes  et  non  par  les  microbes  qui  habitent  les 
pulpes. 

S""  Ils  se  manifestent  d'abord  par  des  phénomènes  congestifs, 
hypersécréloires  et  exosmotiques  du  côté  de  la  muqueuse  diges- 
tive  ;  ensuite,  par  l'affaiblissement  du  cœur,  la  lenteur  de  la  res- 
piration, et  des  épanchements  séreux;  enfin^pardes  troubles  ner- 
veux. 

6^  Les  microbes  introduits  dans  le  tube  digestif  pénètrent  quel- 
quefois dans  l'organisme  à  la  faveur  de  Taltéralion  des  muqueuses 
et  déterminent  des  lésions  localisées  çà  et  là,  mais  particulière- 
ment dans  la  poitrine. 

V  A  un  degré  sérieux,  ces  troubles  constituent  ce  que  M.  Rossi- 
gnol appelle  la  maladie  de  la  pulpe. 

8*  Les  substances  toxiques  sont  atteintes  dans  leur  activité  par 
la  neutralisation  des  pulpes,  par  le  chauffage  à  ipo  degrés  et  sur- 
tout par  l'adjonction  du  chlorure  de  sodium. 

9*  La  maladie  de  la  pulpe  peut  être  prévenue,  ou  du  moins  nota- 
blement atténuée  en  traitant  préalablement  les  pulpes  par  Tun 
des  moyens  ci-dessus  indiqués. 

10^  La  préférence  doit  être  accordée  au  sel  marin.  Il  sera  incor- 
poré aux  pulpes  distribuées  comme  aliment  à  la  dose  de  0  gr.  20 
àOgr.  25  p.  <00. 

11*  La  maladie  de  la  pulpe  peut  être  logiquement  combattue  par 
l'administration  du  sel  marin. 
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Agrlonltôfe. 

DlBqsMite  âBBéés  de  eoUwé  HAéis  MIall  ef>iuu  fumier,  par  M.  Uhligh*. 
— li  résulte  d'un  traité  passé  eotre  TEtat (royaume  de  Saxe)  et  le  propriétaire 
du  domaine  de  Wingendorf,  qu'à  partir  de  Tannée  1838  ce  dernier  devait 
loaer  ses  biens  on  les  exploiter  lui  même  d*une  manière  «  non  usitée  »,  La 
propriété  comprenait  30  hect.  77  dont  :  18  hect.  04  en  champs,  3  hect.  43  en 

1.  Sâchnslandio  Z^Utehr.,  1891,  n*  47,  48;  —  BMenn.  CentraiU.,  XXI,  310. 
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prés  ou  jardins,  9  hect.  22  en  bois  ;  elle  avait  été  achetée  pour  la  somme  de 
12,975  marcs(1 6,220  francs)  et  était  située  à  380  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  Baltique.  Le  sous-sol  était  du  gneiss. 

On  a  cédé  en  location  les  prés  et  les  jardins,  on  n'a  tenu  aucun  bétail,  tout 
ustensile  employé  était  pris  en  location,  naturellement  avec  les  bétes 
nécessaires  à  la  traction,  et  on  n'a  employé  que  de  Tengrais  artificiel.  Ces 
engrais  étaient  d'abord  des  cendres  d'une  savonnerie,  de  la  poudre  d^os  et 
de  la  chaux;  plus  tard,  à  partir  de  1846,  on  a  également  employé  régulière- 
ment le  gaano  du  Pérou.  De  1840  à  1853,  le  bénéfice  net  réalisé  par  hectare 
était  de  104.49  'marcs  (130  fr.  60),  alors  que  la  location  ne  rapportait  que 
56  fr.  40.  De  1854  à  1860,  le  bénéfice  s'est  élevé  à  183  fr.  90  ;  pendant  ces  sept 
années,  les  cultures  se  sont  succédé  dans  Tordre  suivant  : 

1),  Seigle  d'hiver  avec  2  quintaux  de  guano  et  10  quintaux  de  poudre  d'os 
par  arpent  de  55  ares;  2),  lléole  pour  la  semence;  3),  seigle  d'hiver  avec  les 
mêmes  engrais  que  sur  1  ;  4),  avoine;  5),  pommes  de  terre  avec  2  quintaux 
de  guano  et  6  quintaux  de  farine  d'os  par  55^^ares;  6),  orge  et  avoine  avec  de 
la  chaux;  7),  trèfle  pour  la  semence. 

Toutes  les  récoltes,  jusqu'aux  fanes  des  pommes  de  terre,  ont  été  enlevées 
et  néanmoins  le  sol  s'est  amélioré  sous  le  rapport  de  sa  constitution  phy- 
sique aussi  bien  que  sous  celui  de  la  richesse.  On  a  essayé  de  donner  moins 
de  guano,  mais  ce  fut  au  détriment  des  récoltes  ;  on  a  donc  continué  & 
fumer  avec  du  guano,  de  la  poudre  d'os  et  de  la  chaux.  Le  bénéfice  par  hec- 
tare, de  1861  à  1867,  a  été  de  309  fr.  60.  C'est  à  partir  de  cette  époque  qu'on 
a  commencé  à  employer  les  superphosphates  et  les  sels  de  potasse.  La  rota- 
tion était  simple  mais  épuisante,  parce  que  toutes  les  plantes  étaient  pous- 
sées jusqu'à  la  maturité.  On  a  donné  aux  cultures  les  engrais  suivants  par 
arpent  de  55  ares,  et  en  kilos  : 

Azote.      Ac.  phosph.    PoUate.         GhAux. 

Seigle  d'hiver.  . 30  60  »  » 

Pommes  de  terre 30  30  30  » 

Avoine 15  15  »  » 

Trèfle  pour  la  semence  ...»  »  >             9- 10 

Seigle  d'hiver 30  60  »  » 

Pommes  de  terre 30  30  30  » 

Avoine 15  15  »  » 

Lin 15  15  30 

Les  récoltes  ont  été  bonnes,  quoique  les  quantités  d'azote  et  de  potasse 
enlevées  fussent  beaucoup  plus  fortes  |que  celles  qu'avaient  apportées  les 
engrais;  le  sol  d'ailleurs  avait  été  trouvé  très  riche  en  potasse. 

En  1873,  la  propriété,  diminuée  de  quelques  hectares,  a  été  revendue  à 
l'État,  mais  on  a  continué  à  appliquer  le  même  système.  De  1873  à  1877,  le 
rapport  de  l'hectare  est  tombé  à  88  fr.  62  ;  le  grain  et  la  paille  ont  été 
bons,  mais  les  pommes  de  terre  et  le  trèfle  ont  fortement  baissé  et  le  lin 
a  manqué. 

En  présence  de  ces  mauvais  résultats,  on  a  modifié  la  culture  de  la 
manière  suivante  (par  hectare  et  en  kilos). 
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Azote.     Ac.  phosph.      Potassa.        Cbaux. 

1.  Seigle  d*hiver 45  100  >  » 

2.  Pommes  de  terre 37  75  37  » 

3.  Avoine 30  60  40  » 

4.  Vesces  pour  les  graios  et  fourrages.  25  60  40  » 

5.  Seigle  dhiver 45  100  » 

6.  Pommes  de  terre 37  75  37  » 

7.  Avoine 45  100  100  37 

8.  Trèfle •  »  »  » 

Le  trèfle  et  les  fourrages,  ray-grass  et  Oéole,  ont  continué  à  manquer, 
parce  que  de  1868  à  1877  le  sol  avait  perdu  environ  3,837  kilos  de  potasse. 
On  a  essayé  sans  succès,  dans  10  grandes  parcelles,  les  cendres,  le  purin, 
le  fumier  de  ferme  et  les  engrais  verts  ;  on  fit  faire  Tanalyse  du  sol  ;  on  n*a 
trouve  à  la  surface  que  0.0109  de  potasse  par  kilo  de  terre,  et  à  la 
profondeur  de  30*60  centimètres,  0.0178  de  potasse  par  kilo  de  terre, 
tandis  qu'une  terre  des  environs  portant  une  belle  récolte  de  trèfle  conte- 
nait 0.0!^  de  potasse  à  la  surface,  0.0403  à  30-60  centimètres  de  profondeur 
par  kilo  de  terre. 

Il  était  donc  indiqué  de  quadrupler  les  doses  d'engrais  potassiques;  c'est 
ce  qu'on  a  fait  pendant  3  ans,  et  à  partir  de  1885  le  trèfle  a  de  nouveau  pros- 
péré. De  1884  à  1885,  les  bénéfices  ont  été  de  124  fr.  65,  on  a  réduit  la  cul- 
ture de  la  pomme  de  terre  à  la  moitié  pour  ne  pas  trop  épuiser  la  potasse 
du  sol. 

Le  bilan  des  importations  et  des  exportations  des  aliments  minéraux 
peut  être  établi  de  la  manière  suivante  pour  15.8  hectares  de  champs  cul- 
tivés : 

1878-1883  Azote.  Ac.fphospb.        Potasse.  Chaux. 


M 

n  » 


Enlevé  en  plus  .   .   .        1532  »  3195 

Apporté  en. plus.   .  .  »  4061 

1884-1885 

.     Enlevé  en  plus  .  .  .        2064  »  798  » 

Apporté  en  plus.  .   .  »  3936  »  18515 

Il  est  probable  que  la  grande  quantité  de  chaux  a  contribué  à  entretenir 
le  sol  dans  un  bon  état  physique,  car  les  matières  organiques  laissées  dans 
ce  sol  depuis  un  demi-siècle  se  réduisaient  à  peu  près  aux  chaumes. 

L'auteur  est  loin  de  recommander  sans  réserve  sa  manière  de  cultiver;  il 
dit  expressément,  et  c'est  là  l'avis  de  tous  les  hommes  compétents,  que  pour 
réussir  avec  ce  système,  il  faut  être  sûr  de  bons  débouchés,  les  labours  doi- 
vent être  profonds  et  bien  soignés,  les  rotations  convenablement  choisies  ; 
on  doit  avant  tout  bien  connaître  le  sol  et  lui  restituer  consciencieusement 
les  aliments  minéraux  qu'on  a  enlevés  avec  les  récoltes. 

Les  escargots  eaiiemls  de  la  vigne,  par  M.  Mubller  (THuaGOvis)  ' .  — r 
On  n'a  pas  oublié  que  M.  Stahl  voit  dans  le  tanin  et  dans  les  çristau^ç 

1.  Die  Sdmecken  als  Feinde  des  Weinstockes,  ^  Weinbau  und  Wemhandel, 
VIU,  166.  —  Bot.  CtntralbL,  Beiheft  6,  471.  : 
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d'oxalate  de  chaux  en  forme  d^aiguilles  qu'on  appelle  «  les  raphides  »  un 
moyen  de  défense  que  les  plantes  opposent  aux  attaques  des  animaux, 
notamment  des  escargots.  Cet  auteur  va  jusqu'à  croire  que  la  séleclion 
naturelle  engagée  dans  cette  voie  a  été  assez  puissante  pour  influencer  le 
travail  chimique  dont  la  plante  est  le  siège. 

M.  Mueller  se  sert  de  la  même  méthode  et  démontre  la  même  proposition 
spécialement  pour  la  vigne.  Or  les  feuilles  qui  ont  poussé  dans  Tair  sec, 
sont  plus  riches  en  tanin  et  en  raphides  que  dans  Tair  humide  ;  on  com- 
prend donc  aisément  pourquoi  les  escargots  causent  les  plus  grands  ravages 
dans  les  années  humides. 
.  On  a  constaté  en  outre  que  seul  Tescargot  des  vignes  est  nuisible»  non 
celui  des  haies  (Hélix  nemoralis)  qui  est  cependant  beaucoup  plus  commun. 
On  n'a  tenu  aucun  compte  de  YHêlix  hortensis,  très  rare  dans  les  vignobles 
de  Geisenheim.  Il  n'a  pas  été  possible  de  répondre  nettement  à  la  question 
si  l'on  peut  éloigner  les: escargots  de  la  vigne  par  de  mauvaises  herbes.  Le 
seul  moyen  recommanc^é  pour  la  destruction  de  ces  animaux  consiste  à  les 
rechercher  par  un  temps  pluvieux  pour  les  écraser  à  l'aide  d'une  .pince 
appropriée . 

En  France,  les  conditions  ne  sont  pas  exactement  les  mêmes,  puisque 
nous  mangeons  les  escargots.  Il  paraîtrait  de  plus,  que  l'emploi  suivi  de  la 
bouillie  bordelaise,  appliquée  en  vue  de  la  destruction  du  mildew,  fait  éga- 
lement disparaître  les  escargots.  Vbsqub. 

LeplMsphate  dépotasse,  par  M.  Karl  Lugke  ^  —  On  emploie  depuis 
longtemps  le  phosphate  de  potasse  comme  engrais  dans  la  floriculture 
privée,  mais' son  prix  de  revient  a  été  jusqu'à  présent  trop  élevé  pour  qu^on 
trouvât   avantageux  de  s'en  servir  également  dans  la  grande  culture. 

L'auteur  a  voulu  essayer  de  cet  engrais  dans  différents  pays,  en  Prusse 
orientale,  en  Posanie,  en  Poméranie,  etc.  Il  s'est  procuré  le  phosphate  de 
potasse  chez  H.  et  E.  Albert,  à  Biebrich,  sur  le  Rhin.  Ce  produit  renferme 
36-38  p.  100  d'acide  phosphorique  et  26-28  p.  100  de  potasse  soluble  dans 
reau,en  tout  par  conséquent  62-66  p.  100  de  matières  utiles.  Le  kilo  p.  100 
de  ces  aliments  végétaux  revient  en  fabrique  à  0  fr.  88,  et  en  gros  (au-dessus 
de  100  quintaux)  à  0  fr.  83. 

On  délimite  d'abord  exactement  à  l'aide  d'un  sillon  deux  surfaces  de 
chacune  un  quart  d'hectare  ;  l'une  des  parcelles  doit  rester  sans  engrais  ; 
le  tout  étant  emblavé  en  seigle  ou  en  blé,  l'autre  parcelle  reçoit  au  printemps 
16  kilogr.  de  phosphate  de  potasse  et  32  kilogr.  de  salpêtre  du  Chili;  au 
moment  de  l'épiage,  on  ajoute  une  nouvelle  dose  de  16  kilos  de  sal- 
pêtre du  Chili.  A  l'époque  de  la  récolte  ou  prend  séparément  les  récoltes  de 
25  mètres  carrés,  on  bat  au  fléau,  on  pèse  le  grain  et  la  paille  ;  en  multi- 
pliant les  nombres  par  100,  on  obtient  la  récolte  d'un  quart  d'hectare. 

Lorsqu'il  s'agit  de  plantes  sarclées,  on  fait  bien  de  forcer  les  doses  d'en- 
grais (25  kilos  de  phosphate  de  potasse  par  quart  d'hectare)  et  d^enterrer 
tout  à  la  fois. 


t- 


1.  Dtu»tche  landio  Preêse,  1891,  n*  1Q2;  —  Biederm.  CeniralbL,  XXI,d73. 
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D'après  M.  WoIfT,  les  plantes,  pour  produire  10  quintaux  de  grains  et 
iO  quintaux  de  paille  par  demi-hectare,  exigent,  lorsqu'il  s'agit  de  céréales 
d'hiver,  40  kil.  8  d'azote,  7  kil.  5  de  potasse,  6  kilos  d'acide  phosphorique, 
et,  lorsqu'on  sème  des  céréales  d'été.  Il  kil.  25  d'azote,  40 kil.  75de  potasse 
et  5  kil.  25  d'acide  phosphorique. 

Or,  l'engrais  employé  ici,  sous  la  forme  de  phosphate  de  potasse  et  de  sal- 
pêtre du  Chili,  renfermait:  azote,  7 kil.  70;  potasse,  4  kil. 5,  et  acide  phos- 
phorique, 6  kilos.  On  pouvait  s'attendre  à  un  excédent  de  récolte,  puisque 
la  quantité  d'acide  phosphorique  a  été  suffisante  et  que  cet  acide  se  trouvait 
sous  une  forme  sous  laquelle  il  ne  s'engage  pas  facilement  dans  d'autres 
combinaisons  et  reste  par  conséquent  eutièrement  à  la  disposition  desplantes. 
.  L'auteur  établit  la  rentabilité  comme  il  suit  : 

Fumure  par  demi-hectare:  4  quintal  de  salpêtre  du  Chili:  12  fr.  50;  un 
tiers  de  quintal  de  phosphate  de  potasse  :  8  fr.  75,  ensemble  21  fr.  25.  Excé- 
dant de  la  récolte  de  grains  :  5  quintaux  à]  10  francs,  soit  40  francs;  excédent 
de  la  récolte  de  paille  :  6  quintaux  à  1  fr.  25,  soit  7  fr.  50;  en  tout  47  fr.  50. 
Frais  de  la  fumure,  24  fr.  25.  —  Battage  de  l'excédent  de  récolte,  3  fr.  75; 
ensemble,  25  francs.  L'auteur  trouve  que  la  rentabilité  est  de  48  marcs  ou 
22  fr.  50  par  demi-hectare. 

Dv  vêle  de  Fmaparagliie  daBfi  la  antrltioB  des  animanx*  par  M.  J.  Kœmig  i  . 
—  Nous  savons,  depuis  les  travaux  de  M.  Pfeffer  et  de  M.  E.  Schulze,  que 
dans  les  plantes  en  germination,  il  se  forme  de  l'asparagine  aux  dépens  des 
albuminoides  de  réserve  et,  que  cette  asparagine  s'accumule  à  l'obscurité  ou 
encore  à  la  lumière,  lorsque  l'air  est  privé  d'acide  carbonique,  tandis  qu'elle 
disparaît  à  la  lumière  solaire  et  dans  l'air  ordinaire,  c'est-à-dire  contenant 
de  l'acide  carbonique.  Il  est  probable,  dans  ce  dernier  cas,  qu'elle  est 
ramenée  à  l'état  d'albuminoide  par  l'adjonction  d'une  combinaison  carbonée 
résultant  de  l'assimilation  chlorophyllienne. 

n  était  indiqué  de  chercher  si,  dans  l'organisme  animal,  ce  même  corps, 
en  présence  d'aliments  pauvres  en  azote,  mais  riches  en  hydrates  de  car- 
bone, n'est  pas  moins  régénéré  en  albumine,  ou  si,  tout  au  moins,  il  ne 
pourrait  pas,  comme  la  gélatine,  devenir  un  moyen  d'épargne  des  albumi- 
noides. 

Les  premières  recherches  de  H.  Weiske,  de  G.  Kennepohl  et  B.  Schulze 
sur  des  lapins,  des  poules,  des  oies  et  des  moutons,  celles  de  Zuntz,  Bahl- 
mann  et  Potthart  sur  des  lapins,  enfin,  celles  de  Schrodt  sur  des  vaches  lai- 
tières, ont  montré  que  l'asparagine  favorise  aussi  bien  le  dépôt  des  albumi- 
noides que  la  formation  du  lait,  qu'elle  économise,  par  conséquent,  las 
matières  protéiques. 

Cependant  tous  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  ce  point. 

J.  Munk,  qui  a  fait  ses  expériences  sur  un  chien  pesant  35  kilos,  auquel 
il  donnait  journellement  pendant  quinze  jours,  4  kilo  de  viande  et  450  à 
200  centimètres  cubes  d'eau  et  qui  reçut  en  outre  pendant  trois  jours 
Journellement  25  à  30  grammes  d'asparagine,  croit  que  l'asparagine  agit 

.  1.  CêniraUd.  f.diemêd.  lViMencAa/7en,  XXVUI,  849 ;—  fiiederm.  Centraêkl.,  X, 
545. 
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comme  diurétique  et  active  la  transformation  des  matières  azotées  et  sulfu- 
rées, n  déclare  à  la  suite  de  ses  travaux,  que  chez  le  chien  en  équilibre 
d'azote,  soumis  au  régime  de  la  viande  ou  de  la  viande  et  des  hydrates  de  car- 
bone, la  dose  de  1  gramme  d'as  paragine  par  jour  et  par  kilogramme  du  poids  de 
l'animal,  ne  diminue  point  la  transformation  des  matières  protéiques,  mais 
l'active  plutôt  dans  la  proportion  du  3.5  à  7  p.  100,  ainsi  qu'il  résulte  deTéli- 
mination  du  soufre  par  les  urines. 

Ni  Knierem  chez  le  chien,  ni  G.  Politis  chez  le  rat  n'ont  pu  reconnaître 
faction  économisante  de  Fasparagine,  et  Zuntz  et  Hagemann  sont  encore 
venus  grossir  le  nombre  de  leurs  partisans. 

n  est  donc  difficile  d'admettre  encore  celte  fameuse  propriété  de  Faspa- 
ragine. Dans  tous  les  cas,  le  problème  n*a  pas  encore  été  résolu  définitive- 
ment, car  il  pourrait  y  avoir  une  différence  sous  ce  rapport  entre  les  herbi- 
vores et  les  carnivores. 

Nous  avons  profité  du  travail  synthétique  et  critique  de  M.  Kœnig  pour 
mettre  nos  lecteurs  au  courant  d*une  question  jusqu'à  présent  trop  négligée 
en  France. 

RelaUon»  eBtre  la  position  des  fevlUes  et  la  raeiae  ekes  la  bette- 
rave, par  M.  BaiEM  *.  —  La  position  des  feuilles  de  la  betterave  est  très 
variée  selon  l'état  de  développement  de  la  plante.  Elles  sont  plus  ou  moins 
dressées  sur  les  jeunes  plantes  ;  plus  tard,  elles  s'inclinent  insensiblement 
vers  l'extérieur,  pour  former  enfin,  lorsque  la  racine  a  pris  tout  son  déve- 
loppement, une  rosette  telle  que  les  pointes  des  feuilles  et  les  rigoles  for- 
mées par  les  côtes  sont  penchées  vers  l'extérieur. 

Le  résultat  de  cette  disposition  et  des  changements  qu'elle  comporte  est 
que,  d'abord,  l'eau  recueillie  par  chacune  des  feuilles  est  amenée  vers  le 
centre  et  s'écoule  sur  la  jeune  racine,  tandis  qu'elle  est  conduite  plus  tard 
vers  la  périphérie. 

11  était  facile  de  reconnaître  en  ceci  une  loi  d'opportunité,  autrement  dit, 
une  certaine  harmonie  que  la  sélection  a  généralisée.  Gr&ce  à  ces  change- 
ments dans  la  position  des  feuilles,  l'eau  du  ciel  arrive  sur  les  parties  du 
système  radiculaire  où  elle  rend  le  plus  de  services. 

Il  est  inutile  d'insister  davantage  sur  les  détails  ;  des  faits  semblables  ont 
été  observés  chez  beaucoup  de  plantes  et  le  seront  chez  beaucoup  d'autres. 
II  suffira  d'examiner  un  pied  de  Yucca  gloriosa,  de  rhubarbe,  etc.,  d'exa- 
miner la  configuration  et  la  position  des  feuilles  dites  plicai<h^tctim%nata  pour 
en  être  absolument  convaincu. 

En  ce  qui  concerne  la  betterave,  l'harmonie  devient  encore  plus  frappante 
lorsqu^on  observe  les  faits  comparativement  chez  plusieurs  races  distinctes  : 
les  betteraves  précoces,  à  vie  courte,  couchent  leurs  feuilles  beaucoup  plus 
tôt  que  celles  à  vie  longue,  tardives.  La  rose  h&tive  de  Vilmorin  précède  la 
blanche  de  Vilmorin,  et  celle-ci  la  race  de  Klein- Wanzleben. 

ViSQUB. 

1.  CBsterreick.Umdwiréhêoh,  Wochembl,,  Xyil,  1891,. 204; —  Bt«4erm..C«fifna{i/., 
XX,  547. 
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Le  topInambiMir  dans  rallmenUilloB  des  bêtes  lattlèves,  par  M.  A.  G. 

ScHMiTTER* .  —  L'autenr,  après  avoir  décrit  les  particularités  botaniques  du 
topinambour,  démontre  la  valeur  nutritive  de  ses  tubercules  et  de  ses 
feuilles. 

Les  bétes  à  cornes  mangent  volontiers  les  feuilles  encore  jeunes,  mais  on 
ne  peut  pas  recommander  de  couper  les  jeunes  feuilles  de  peur  de  nuire  au 
développement  et  à  la  qualité  des  tubercules.  Les  moutons  et  les  chèvres  ne 
refusent  pas  les  feuilles  âgées.  Les  tubercules  sont  aussi  nourrissants  que  les 
pommea  de  terre  et  conviennent  très  bien  aux  vaches  laitières.  L'auteur  a 
fait,  à  ce  sujet,  des  expériences  à  la  Station  agronomique  de  Leipzig,  sur 
six  vaches  qui  ont  été  soumises  au  régime  suivant  :  aliments  de  fond  par 
jour  et  pour  500  kilos  de  poids  vif  :  foin,  5  kilos;  paille,  6  kil.  ;  tourteaux 
d'arachide,  i  kilo;  son  de  blé,  1  kil.  5;  drèches  de  brasserie  séchées,  1  kilo, 
et  sel,  30  grammes. 

En  outre,  les  animaux  ont  reçu,  dans  une  première  période  de  plusieurs 
semaines,  12  kil.  5  de , betteraves  ;  dans  la  deuxième  période,  de  dix  jours, 
iO  kilos  de  topinambours,  et  dans  la  troisième  période,  également  de  dix 
jours,  12  kil.  5  de  pommes  de  terre  cuites. 

La  graisse  du  lait  fournie  en  un  jour  par  chacune  des  six  vaches  a  été 
dosée  et  ces  quantités  se  trouvent  ci-dessous  exprimées  en  grammes  : 


Vache  n' 


Période  des  : 


Betteraves 318        276        352        374       275        436 

Topinambours 338        293        362        375       285        437 

Pommes  de  terre  ...     311        261        367        350        279       414 

On  voit  que  les  10  kilos  de  topinambours  ont  été  un  peu  supérieurs 
comme  effet  cdimentaire  aux  12  kil.  5  de  betteraves  et  de  beaucoup  préfé- 
rables aux  12  kil.  5  de  pommes  de  terre. 

En  conséquence,  il  faut  recommander  chaudement  la  culture  du  topinam- 
bour, culture  si  simple,  si  peu  exigeante  au  point  de  vue  du  travail  et  du 
sol.  Cette  plante  résiste  admirablement  aux  influences  climatériques  aussi 
bien  qu^aux  parasites  animaux  et  végétaux. 

On  peut  remettre  la  récolte  à  Thiver,  où  le  cultivalenr  a  peu  d'ouvrage,  et 
même  jusqu'au  premier  printemps. 


Physiologie  végétale. 

Sar  le  phénomèiie  de  la  matimitioii  sapplémeiitatre  du  blé  après  la 
réeolte*  par  M.  E.  Hottbr*.  —  On  avait  remarqué,  à  différentes  reprises,  que 
du  blé  semé  aussitôt  après  la  récolte  n'avait  qu'une  faculté  germinative 

i.  Prager  Landwirthsch,  Wockenblatt,  no>  40-43,    1891;  —  Biederm  CeniralbL, 
ZXI,  485. 
2.  Landwirthich.  Vers.  Stot,  189t,  356-364. 
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très  limitée  vis-à-vis  de  celui  qui  avait  été  d^abord  conservé  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long.  Ainsi,  par  exemple,  Ténergie  de  la  germination, 
relevée  an  bout  de  trois  jours,  a  varié  entre  3.50  et  27.50  pour  le  blé  frais  et 
entre  44  et  76.50  pour  le  blé  conservé  pendant  cinq  semaines.  La  faculté  ger- 
minalive,  en  dix  jours,  a  été  pour  le  premier  :  de  25.75-75.25,  selon  les 
lots  ;  pour  le  second,  de  68.50-98.75. 

Le  phénomène  est  donc  des  plus  nets.  11  s'agit  d'en  rechercher  la  cause. 
On  entend  dire  dans  les  campagnes  que  le  blé  doit  suer.  Il  est  probable 
qu'on  attache  une  certaine  importance  à  la  déperdition  de  Teau,  à  la  dessic- 
cation. 

Il  était  indiqué  d'interroger  à  ce  sujet  l'expérience.  A  cet  effet,  on  a 
conservé  le  blé  frais  dans  trois  vases  différents:  i«  dans  une  boite  carrée 
en  carton,  dans  laquelle  les  2  litres  de  blé  employé  étaient  étalés  en  une 
couche  épaisse  de  5  centimètres  ;  2^  dans  un  cylindre  de  verre  ;  3<>  dans  un 
ballon  de  verre  fermé  hermétiquement  par  un  bouchon  de  caoutchouc.  De 
dix  jours  en  dix  jours,  plus  tard  à  des  intervalles  plus  éloignés,  on  prélevait 
des  échantillons  de  ces  trois  lots  pour  les  faire  germer  et  pour  noter  Téuer- 
gie  germinative,  au  bout  de  trois,  de  dix  et  de  trente  jours.  En  outre  on  a 
dosé  l'eau  contenue  dans  le  blé. 

Je  ne  puis  reproduire  ici  tous  les  chiffres.  Je  me  contenterai  de  citer  ceux 
qui  sont  relatifs  à  quelques  dates  particulières. 
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Il  ressort  de  ce  tableau  que  le  mode  de  conservation  exerce  une  influence 
sur  la  germination. 

Le  blé  conservé  dans  un  carton  ouvert  préseole  un  accroissement 
plus  rapide  de  la  faculté  germinative  que  celui  qu'on  avait  conservé  en  vase 
clos.  Mais,  comme  l'énergie  germinative  s'accrott  même  chez  ce  dernier.  U 
faut  croire  qu'il  y  a  encore  autre  chose  en  jeu  que  la  dessiccation. 

L'auteur  a  ensuite  desséché  les  semences  dans  une  étuve  à  40  degrés,  et  les 
a  fait  germer  respectivement  au  J)out  de  vingt-quatre  heures,  de  deux,  de 
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sept  et  de   dix  jours.  Cette  fois  encore,  Ténergie  germinative  s'est  élevée 
rapidement. 

Toujours  convaincu  néanmoins  qu*à  la  simple  dessiccation  physique  il 
Tient  s'ajouter  ici  un  autre  facteur  plus  profondément  biologique,  c'est-à- 
dire  que  la  semence  séparée  de  la  plante  mère  subit  une  sorte  de  maturation 
supplémentaire,  l'auteur  rappelle  les  travaux  de  Gorup-Besauez,  de  Will, 
Krauch  et  Liutner.  Le  développement  de  l'embryon  pendant  la  germination 
est  précédé  de  transformations  chimiques  importantes  :  dédoublement  des 
matières  protéiques  en  principes  quaternaires  et  ternaires  solubles,  trans- 
formation de  Tamidon  en  hydrates  de  carbone  solubles.  Nous  savons  que  la 
grande  masse  du  grain  de  blé,  Tamidon,  est  transformée  par  une  diastase 
en  maltose  et  en  dextrine.  Nous  savons,  en  outre,  qu'il  existe,  non  seulement 
pendant  la  germination,  mais  aussi  dans  la  graine  à  l'état  de  repos,  un 
ferment  qui  transforme  l'amidon  du  blé  en  maltose,  mais  qui,  différent  du 
ferment  du  malt,  n'agit  que  très  lentement  On  comprend  dès  lors  que  l'éner- 
gie de  la  germination  doit  dépendre  de  la  rapidité  avec  laquelle  les  matières 
de  réserve  accumulées  dans  la  graine  sont  solubilisées  et  ainsi  mises  à  la 
disposition  de  l'embryon,  et  la  faible  énergie  germinative  des  graines  trop 
fraîches  serait  due  à  la  présence  d'une  trop  faible  quantité  de  sucres. 

L'auteur  a  été  conduit  ainsi  à  vérifier  par  l'analyse  l'augmentation  de  la 
diastase  durant  la  période  de  conservation.  La  diastase  a  été  extraite  par 
de  l'eau  additionnée  d'acide  salicylique  (d'après  Erlenmayer)  et  on  a  dosé 
l'azote. 

Il  résulte  de  ce  travail  que  la  quantité  d'azote  de  la  diastase  augmente 
continuellement  pendant  la  maturation  supplémentaire,  et  que  très  proba- 
blement  l'accroissement  si  accentué  de  l'énergie  germinative  est  due  au 
développement  de  la  diastase  pendant  la  maturation  supplémentaire. 

Ajoutons  comme  un  fait  de  nature  à  confirmer  ces  vues  bien  naturelles, 
que  le  blé  récolté  un  peu  avant  la  maturité  germe  plus  vite  que  celui  qui 
est  bien  mûr.  En  effet,  avant  la  maturité  il  renferme  encore  du  sucre  qui 
doit  disparaître  plus  tard. 

Je  crois  personnellement  qu'il  ne  faudrait  pas  généraliser  ces  idées.  Il  est 
des  graines  qui  restent  de  longs  mois  sur  le  sol  sans  germer.  Les  plantes 
annuelles  printanières  sont  de  ce  nombre.  Elles  achèvent  leur  évolution  en 
un  temps  très  court  pour  disséminer  leurs  graines  dès  le  printemps.  Ici  la 
maturation  supplémentaire  dure  jusqu'au  premier  printemps  suivant.  Dans 
ce  cas,  les  choses  sont  certainement  plus  compliquées,  et  si  d'un  côté  il  y  a 
des  diastases  ou  autres  ferments  déjà  dans  les  graines  fraîches  et  à  plus  forte 
raison  plus  tard,  la  plante  possède  probablement  un  moyen  de  défaire  ce  que 
la  diastase  a  fait,  c'est-à-dire  d'insolubiliser  les  matières  dissoutes,  absolu- 
ment comme  pendant  la  maturation.  M.  Kraus  a  magistralement  déve- 
loppé cette  idée  pour  le  tubercule  de  la  pomme  de  terre.  Il  serait  à  voir  si 
elle  peut  s'appliquer  également  aux  graines. 

.  L'^efTet  accélérateur  du  froid,  mis  en  lumière  par  M.  Kuy,  il  y  a  quelques 
années,  semble  le  faire  croire  ;  le  froid  ralentirait  le  travail  condensateur 
sans  agir  dans  une  égale  mesure  sur  les  phénomènes  inverses. 

Vbsqui. 
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Oliimie  agricole. 

La  relation  entre  les  corps  ^as  contenus  dans  les  semences  et  le  sncre 
contenu  dans  les  betteraires,  par  M.  N.  Laskowsky  *.  —  L'autear  avait 
déjà  remarqué  *  que  les  betteraves  connues  pour  ]eur  richesse  en  sucre,  se 
distinguent  par  la  grande  quantité  de  corps  gras  contenus  dans  les  graines. 
Or,  il  se  trouve  que  les  gros  giomérules  de  fruits  sont  moins  riches  en 
graisses  que  les  petits  de  même  race.  Il  en  résulterait,  si  Tidée  de  Fauteur 
est  de  tous  points  exacte  :  i^  que  les  semences  les  plus  riches  en  graisse  doi- 
vent fournir  les  betteraves  les  plus  riches  en  sucre,  et  inversement;  2*  que 
dans  la  même  variété,  les  betteraves  issues  des  gros  giomérules  sont  plus 
pauvres  en  sucre  que  celles  qui  proviennent  des  petits  giomérules. 

Des  expériences  ont  été  faites  sur  des  parcelles  de  25  mètres  sur  4  mètres. 
Le  sol  était  une  terre  noire  légère,  de  30  centimètres  d'épaisseur,  occupée 
depuis  plus  de  trente  ans  par  des  pâturages,  et  reposant  sur  un  sous-sol 
de  loess.  L'élé  et  Tautomne  ont  été  extraordinairement  secs  (en  Russie, 
gouvernement  de  Gharkow),  le  ciel  sans  nuages  pendant  des  mois.  Il  n*est 
pas  tombé  une  goutte  de  pluie  depuis  le  10  aoûtjusqu^au  moment  de  Tarra- 
chage;  aussi  les  feuilles  du  cœur  étaient-elles  seules  restées  fraîches. 

On  a  cultivé  ainsi  six  races.  Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 


• 

1 

9 

z 

1 

RACES  DE  BETTERAVES. 

1,000 

giomérules 

pèsent. 

i 

•  • 

Corps  gras 

dsns 
les  graines. 

Sacre 

dans  les 

betteraves 

• 
« 

fil 

m 
• 

gr. 
167 

Vilmorin  blanche  améliorée 

2.55 

p.  100 
20.7 

p.  100 
19.5 

3 

Walkoff,  Elite,  Ralinowka  (Podolie)  .  . 

13.2 

2.45 

19.8 

18.5 

168 

4 

Kleinwanzleben  Saleinoe  (1890)  .... 

10.2 

2.54 

19.1 

18.6 

197 

2 

Klein  wanzleben 

22. r. 

2.78 

18.8 

16.6 

369 

6 

Walkoff,  Ralinowka,  polarisant  14  p.  100. 

24.8 

3.36 

18.7 

— 

« 

5 

Kleinwanzleben  Salesnoe  (1890) .... 

34.0 

3.38 

18.5 

17.1 

284 

Ils  sont  conformes  aux  suppositions  exprimées  plus  haut;  les  graines  les 
plus  grasses  ont  donné  en  effet  les  racines  les  plus  sucrées,  tandis  que  les 
gros  giomérules  pauvres  en  corps  gras  n'ont  produit  que  des  betteraves  peu 
sucrées,  mais  des  graines  grasses  sont  sorties  les  betteraves  les  plus  petites. 

Recherelies  snr  la  préparation  de  diverses  sortes  de  thé,  par  H.  Y« 

1.  Landwirthseh.  Versucha^Stot»,  XL,  335. 
2. /6i(f.,  XXXVIII,  317. 
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KozAi  ^  —  Les  cultivateurs  croient  généraleioent  que  les  feuilles  fournissent 
un  thé  d'autant  meilleur  que  les  arbustes  sont  plus  âgés.  L'analyse  des 
feuilles  récoltées  dans  un  même  champ,  mais  sur  des  arbustes  d'âge  diffé- 
rent, n'a  cependant  pas  décelé  de  variations  constantes  qu'on  eût  pu  consi- 
dérer comme  dépendant  de  l'âge;  seule,  la  quantité  d'eau  contenue  dans  les 
feuilles,  diminue  avec  l'âge  des  plantes.  Les  vieux  arbustes  exigent,  d'ailleurs, 
pour  donner  une  récolte  normale,  une  taille  très  soignée  et  d'abondantes 
fumures. 

On  croit,  en  outre,  pouvoir  exagérer  le  parfum  en  protégeant  les  plantes 
contre  la  lumière  une  ou  deux  semaines  avant  la  récolte. 

Désirant  rechercher  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  fondé  dans  cette  manière  de 
voir,  l'auteur  a  choisi  dans  une  plantation,  remarquable  par  l'uniformité  de 
la  croissance,  une  parcelle  qu'il  divisa  en  deux  parties  :  Tune  à  plantes  nor- 
males, l'autre  à  plantes  soustraites  à  la  lumière  par  des  châssis  appropriés. 
Au  bout  de  trois  semaines,  les  feuilles  de  ces  dernières  étaient  complète- 
ment blanchies. 

L'analyse  chimique  des  feuilles  a  donné,  pour  100  de  matière  sèche  : 

^  Plantes  Plantes 

à  la  à 

lumière.  robscarité. 

Théine 4.532  3.184 

Azote  total 7.835  6.945 

Azote  de  la  théine 1.311  1.094 

Azote  de  théine  p.  lOd  de  Tazote  total .  .  16.72  15.75 

La  quantité  de  tanin  étant  à  peu  près  la  même  dans  les  feuilles  étiolées  et 
vertes,  la  théine  seule  apparaît  comme  la  vérital^le  cause  d'une  différence. 
Le  thé  provenant  de  feuilles  éclairées  agira  plus  fortement  sur  le  cerveau, 
parce  qu'elles  sont  plus  riches  en  théine. 

U  ne  faudrait  pas  croire  qu'il  se  développe  plus  de  théine  dans  les  feuilles 
étiolées  que  dans  les  feuilles  vertes;  la  différence  n'est  que  centésimale;  elle 
provient  de  ce  que  les  feuilles  étiolées  ont  perdu  une  forte  proportion  de 
matières  ternaires  qui  n'ont,  au  contraire,  fait  qu'augmenter  dans  les 
feuilles  vertes,  ce  qui  a  pour  résultat  l'abaissement  du  taux  de  la  théine  chez 
les  premières. 

Sur  1*  maltirotatloM  et  la  birotatloii  des  sneres,  par  MM.  E.  Parcus  *, 
W.  Sghnelle'  etB.  Tollens.  —  M.  ToUens  ^  résume  les  résultats  (fes  recher- 
ches les  plus  récentes  sur  le  singulier  phéno  mène  connu  sous  les  noms  de 
«  birotation,  multirotation,  semi-rotation  ».  On  sait  que  si  l'on  polarise  des 
dissolutions  sucrées  aussitôt  après  leur  préparation,  on  obtient  un  angle  de 
rotation  tout  autre  que  si  l'on  attend  quelques  heures  ou  un  jour  tout 
entier.  Le  sucre  de  canne  ne  présente  pas  cette  anomalie,  mais  un  grand 

1.  Impérial  Collège  of  Agriculture  and  Dendrology  Tokio,  Romaba,  Japon,  B. 
1890, 1  div.  85;  —  Biederm.  CentraJbl,  XXI,  488. 

2.  Annalen  der  Chimie,  CCLIl,  160<2to.l78. 

3.  GâUenger  Inauguraldissertatiorij  1891. 

4.  Biederm  CentralbL,  XXI,  480.  Voyez  sur  le  même  sujet:  Ann.agron. 
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nombre  d'autres  tournent  le  plan  de  polarisation  plus  fortement  ou  plus 
faiblement  au  début  que  plus  tard;  la  rotation  constante  ne  se  produit  que 
peu  à  peu. 

Dubrunfaut  a  trouvé,  par  exemple,  que  le  sucre  de  raisin  tourne  deux 
fois  plus  fort  aussitôt  après  la  dissolution  que  vingt-quatre  heures  plus 
tard;  de  là  le  nom  de  birotation.  Le  sucre  de  lait  tourne  également  plus 
fort  qn'au  commencement,  tandis  qu'au  contraire  la  maltose  et  une  modifi- 
cation du  sucre  de  lait  présentent  le  phénomène  inverse,  appelé  pour  cette 
raison  semirotation,  quoique  le  rapport  de  la  rotation  initiale  à  la  rotation 
constante  finale  oe  soit  pas  précisément  de  i  à  2. 

Les  auteurs  nous  apportent  maintenant  des  observations  précises.  Ils  ont 
opéré  aussi  rapidement  que  possible  la  dissolution  des  diverses  espèces  de 
sucre,  et  ont  commencé  les  observations  cinq  à  dix  minutes  après  la  disse* 
lution  pour  les  répéter  ensuite  à  des  intervalles  rapprochés  jusqu'à  ce  que 
les  chifl'res  fussent  devenus  constants.  Les  données  numériques,  traduites 
en  rotation  spécifique,  ont  servi  à  la  construction  de  courbes  qui  étaient  for- 
tement descendantes  pour  la  plupart  des  sucres,  ascendante  pour  la  maltose. 

Voici  les  nombres  obtenus  par  MM.  Parcus  et  ToUens  : 

a.  Dextrose  ou  sucre  de  raisin,  C*H^*0*. 
Début:  +  i04  à  105. 
Fin  :  +  52,5  à  52,6. 
Rapport  2:1. 

6.  Lévulose,  C«H««0«. 
Début:  —  104. 
Fin:—  92. 

c.  Galactose,  C^Hi^O». 
Début:  -h  M7,3. 
Fin  :  -f  80,3. 

d.  Sucre  de  lait,  C"HM0"  -f  H«0. 
Début  :  +  82,9. 

Fin:  +52,6. 

e.  Maltose,  Ci*  H»  0>i. 
Début:  +  119  à  120. 
Fin  :  +  136,7  à  137,0. 

f.  Arabinose,  C»  H^o  0*. 
Début:  +  156,6. 
Fin:  +  104,5  à  104,6. 

^.Xylose,  C8H10  0*. 
Début  :  +  77,8  à  78,6. 
Fin:  +  19,2  à  19,3 

A.Rhamnose,  C«  H*»  0«  H*0.  Lévogyre  au 

début,  dextrogyne  à  la  fin,  en  passant 

par  Tétat  inactif. 

Début: —3  à— 4,5 

Fin  :  -f-  8,5. 

Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Imprimerie  L.  Marbthbux,  1,  rae  Cassette. 
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AU  SUJET 


DE  L'INFLUENCE  ATERIBIIÉE  A  U  RICHESSE  EN  FÉCULE 

DES  PLANTS  DE  POMMES  DE  TERRE 
SUR  LE  RENDEMENT  ET  LA  RICHESSE  DES  RÉCOLTES 

PAR 

V.  AIXÉ  GIRAIW 

Professeur  au  Cooservatoire  des  arts  et  métiers. 


C*est  une  opinion  généralement  répandue  parmi  les  cultivateurs 
instruits  qui  plantent  la  pomme  de  terre,  que  la  richesse  des 
tubercules  de  plant  exerce  une  influence  considérable  sur  le  ren- 
dement et  sur  la  richesse  des  récoltes  que  ces  tubercules  doivent 
fournir. 

Cette  opinion  cependant  ne  me  semble  pas,  jusqu'ici,  avoir  été 
établie  par  des  expériences  rigoureuses;  ce  serait,  cependant,chose 
d'importance  capitale  que  d'en  démontrer  le  bien  ou  le  mal  fondé. 

J'ai  prouvé,  en  effet,  par  des  essais  multipliés  S  qu'aux  tuber- 
cules  formant  la  récolte  totale  d'une  touffe  déterminée,  la  mèrc^ 
c'est-à-dire  le  tubercule  de  plant  impose  des  qualités  héréditaires, 
qu'au  pied  de  chaque  touffe  à  produit  abondant  et  riche,  on  est 
sûr  de  rencontrer  une  génération  qui,  elle  aussi,  fournira  des 
récoltes  abondantes  et  riches.  J'ai  montré  d'autre  part  que,  tou- 
jours, lorsque  les  circonstances  permettent  à  la  végétation  de  la 
pomme  de  terre  d'accomplir  ses  phases  normales,  il  y  a  propor- 
tionnalité entre  la  puissance  de  la  végétation  aérienne  et  l'abon- 
dance de  la  récolte  souterraine. 

Et  j'ai  pu  ainsi  mettre  à  la  disposition  de  la  culture  un  procédé 
de  sélection  sûr  et  facile,  capable  d'assurer  la  continuité  des 
hauts  rendements  et  des  grandes  richesses  à  ses  récoltes  de 
pommes  de  terre.  Ce  procédé  est  celui  qui  consiste  à  marquer,  au 
mois  d'aoi^t  par  exemple,  les  touffes  dont  le  feuillage  est  le  plus 

I .  Recherches  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre  industrielle  et  fourragère ,  par 
M.  Aimé  Girard  ;  Gauthier- ViUars  et  Ûls,  quai  des  Grands-Augustins,  55* 
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vigoureux,  à  en  faire,  à  la  récolte,  un  arrachage  spécial,  et  à  choi- 
sir, exclusivement  dans  le  produit  qu'elles  fournissent  les  tuber- 
cules de  plant. 

Appliqué,  même  en  grande  culture,  ce  procédé  a  donné  depuis 
deux  ans  des  résultats  remarquables,  et  c'est  à  son  aide,  par  exem- 
ple, que  M.  Egasse,  à  Archevilliers,  près  de  Chartres,  a  pu  prépa- 
rer ces  belles  récoltes  qui,  chez  lui,  en  1890,  se  sont  élevées  à 
40,680  kilos  sur  3  hectares  et  ont  atteint,  en  1892,  une  moyenne  de 
45,000  kilos  sur  16  hectares. 

Si  rhypothèse,  admise  généralement  aujourd'hui,  d'une  pro- 
portionnalité entre  la  richesse  féculente  du  plant  et  l'abondance 
des  rendements,  était  exacte,  ce  serait  chose  évidemment  utile  que 
d'adjoindre  au  procédé  de  sélection  par  la  vigueur  du  feuillage 
que  j'ai  recommandé,  une  sélection  secondaire  consistant  à  choi- 
sir parmi  les  tubercules  fournis  par  les  pieds  vigoureux  ceux  qui, 
à  l'essai  densimélrique,  apparaîtraient  les  plus  riches  en  fécule. 

C'est  ce  qu'a  ingénieusement  proposé,  l'année  dernière,  M.  Boi- 
ret,  répétiteur  à  l'École  nationale  d'agriculture  de  Grignon  ^ 

Cette  manière  de  faire  serait,  en  effet,  absolument  recomman- 
dable  et  certainement  féconde  en  résultats  si  la  proportionnalité 
à  laquelle  j'ai  fait  tout  à  l'heure  allusion  était  scientifiquement 
démontrée  et  si,  par  suite,  la  sélection  secondaire  pouvait  venir 
renforcer  la  sélection  première. 

Malheureusement,  il  ne  m'apparait  pas  que  cette  démonstration 
soit  dès  aujourd'hui  acquise,  et  dans  les  essais  qui  ont  été  entre- 
pris pour  la  fournir,  on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  le 
recours  à  des  méthodes  expérimentales  insuffisantes. 

L'hypothèse  d'une  relation  directe  entre  la  richesse  féculente 
d'un  tubercule  de  plant  et  l'abondance  de  la  récolte  que  ce  tuber- 
cule fournira  ne  m'a  jamais  séduit.  Si  elle  était  vraie,  en  effet,  il 
semble  que  la  dégénérescence  progressive  de  toutes  les  variétés 
en  devrait  découler  fatalement.  Il  est  des  années,  en  effet  (l'an- 
née 1892  en  est  un  exemple),  où  nombre  de  variétés,  les  variétés 
tardives  surtout,  ne  mûrissent  pas  ;  les  tubercules  restent  pauvres 
en  fécule,  en  matières  azotées,  en  matières  minérales  et,  à  la 
levée  par  suite,  ils  offriront  à  la  jeune  plante  une  proportion 

'  i*  Annales  agronomiques  1891,  t.  XVtl)  p.  173* 
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de  matières  nutritives  moindres  que  de  coutume.  Et  cependant, 
si  la  saison  est  favorable,  les  récoltes  que  ces  tubercules  pauvres 
fourniront  seront  abondantes  en  poids  et  riches  en  fécule. 

Une  expérience  de  huit  années  déjà  m'a  démontré  que  pour 
quatre  variétés  au  moins^  la  Gelbe  rose^  la  Vosgienne  ou  Jetixey^ 
la  Richler's  Imperator  et  Isl  Red  Skinned  la  dégénérescence  n'existe 
pas,  et  qu'on  voit  uniquement  les  récoltes  s'abaisser  en  poids 
et  en  richesse  quand  la  saison  est  défavorable  pour  l'année  sui- 
vante, si  la  saison  est  favorable  au  contraire,  reprendre  leur 
abondance  et  leur  richesse  alors  même  que  des  tubercules  pauvres 
ont  été  employés  à  la  plantation. 

Sous  l'impression  de  cette  manière  de  voir,  j'ai  pensé  qu'il  était 
nécessaire  d'étudier  à  nouveau  la  question  en  adoptant,  bien 
entendu,  un  plan  différent  de  celui  qui  avait  été  adopté  jusqu'ici. 
J'ai,  dans  ce  but,  entrepris,  en  1892,  des  essais  développés,  et  en 
même  temps,  par  une  coïncidence  heureuse,  un  de  mes  collabora- 
teurs les  plus  habiles,  M.  Hébert,  de  Compiègne  (Oise),  suivant,  de 
son  côté,  un  plan  nouveau  également,  s'efforçait,  en  recourant  à 
la  méthode  des  grands  nombres,  d'élucider  la  question. 

Je  me  propose  d'exposer  dans  cette  note  le  plan  que  j'ai  suivi 
et  les  résultats  que  son  exécution  m'a  fournis;  à  leur  suite,  je  pla* 
cerai  les  résultats  obtenus  par  M.  Hébert,  résultats  qu'il  a  bien 
voulu  mettre  libéralement  à  ma  disposition  pour  en  faire  profiter 
les  lecteurs  des  Annales  agronomiques. 

Sans  vouloir  refaire  l'historique  de  la  question  qui,  plusieurs 
fois  déjà,  a  été  présenté  aux  lecteurs  de  ce  Recueil,  je  rappellerai 
cependant,  mais  aussi  rapidement  que  possible,  les  travaux  que 
cet  historique  comprend;  ces  travaux,  en  effet,  j'ai  besoin  d'en 
montrer  les  points  discutables. 

C'est  Saint-André,  le  professeur  regretté  du  département  de 
l'Oise,  qui,  le  premier,  a  émis  l'opinion  qu'entre  la  richesse  en 
fécule  d'un  tubercule  de  plant  et  l'abondance  de  la  récolte  fournie 
par  ce  tubercule,  devait  exister  une  proportionnalité.  C'est  à  1878 
que  celte  opinion  remonte,  c'est  dans  ce  Recueil  même  qu'elle  a 
été  émise  pour  la  première  fois  ^ . 

Ce  n'était  qu'une  opinion,  toute  de  sentiment  d'ailleurs,  qu'au* 

i«  Annalet  agronomiques^  t.  IV,  1878,  p.  37« 
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cune  expérience  n'accompagnait  et  qui  reposait  surtout  sur  l'ana- 
logie qui  semblait  devoir  exister  entre  la  pomme  de  terre  et 
d'autres  végétaux  à  réserves,  comme  la  betterave. 

«  Si  les  plus  grosses  semences  forment  les  récoltes  les  plus 
élevées,  disait  Saint-André,  cela  tient  à  diverses  causes  ;  on  sait 
que  les  gros  tubercules  sont,  en  général,  plus  denses  que  ceux  de 
dimensions  inférieures  ;  ils  sont,  par  conséquent,  relativement  à 
leur  poids,  plus  riches  en  matières  sèches.  Les  bourgeons ••.  pour- 
ront donc  disposer  d'une  plus  grande  quantité  de  matières  nutri- 
tives quand  ils  naîtront  sur  un  tubercule  volumineux...  » 

L'expérience  a,  depuis,  établi  que  quelques-unes  des  données 
sur  lesquelles  Saint- André  basait  son  opinion  ne  sont  pas  absolu- 
ment exactes.  J'ai  démontré,  en  effet,  que  les  gros  tubercules  ne 
sont  pas  toujours  ceux  dont  le  rendement  est  le  plus  élevé,  qu'avec 
les  bons  moyens,  en  dépensant  moins  de  semence,  on  peut  obtenir 
des  récoltes  aussi  abondantes;  et  tout  à  l'heure,  d'autre  part,  je 
montrerai  que  les  gros  tubercules  ne  sont  pas  toujours,  et  relati- 
vement à  leur  poids,  les  plus  riches  en  fécule  ;  c'est  souvent  à 
l'eau  renfermée  dans  leurs  tissus  que  leur  volume  est  dû. 

En  tout  cas,  l'opinion  émise  par  Saint-André  n'était  qu'une  pré- 
somption ;  l'expérience  devait  nécessairement  tenter  d'en  établir 
l'exactitude. 

Des  essais,  en  effet,  furent  entrepris  dans  ce  but  par  Saint- André 
et  par  Boursier,  de  Ghevrières,  essais  dont  les  résultats  furent 
publiés  en  1885  dans  le  Journal  de  V  Agriculture^. 

<(  En  plantant  à  Ghevrières,  dit  Saint-André,  des  pommes  de 
terre  Van  der  Veer  de  luème  poids,  ayant  les  densités  respectives 
de  1.063,  1.080,  1.090,  1.100,  M.  Boursier  et  moi  avons  récolté  par 
hectare  21,700  kilos,  22,000  kilos,  24,500  kilos,  25,450  kilos  de 
pommes  de  terre  de  plus  en  plus  riches,  contenant  d*abord  11.1 
p.  100;  puis  12.2  et  enfin  12.8  p.  100.  » 

Une  autre  expérience  faite  par  Boursier  en  1884  a  fourni, 
avec  des  tubercules  denses  de  Van  der  Veer^  une  récolte  de 
25,000  kilos  à  l'hectare  ;  avec  des  tubercules  légers,  une  récolte 
de  17,000  kilos  seulement. 

Le  nom  des  expérimentateurs  auxquels  ces  essais  sont  dus 
impose  une  confiance   absolue   dans  les  résultats   numériques 

1.  Journal  de  l'Agriculture,  1885,  t.  I,  n**  838  et  839. 
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signalés,  mais  il  est  bien  regrettaMe  qa'aucun  détail  a'ait  été  publié 
par  eux  au  sujet  du  mode  opératoire  qu'ils  ont  suivi,  qu'ils  n'aient 
pas  indiqué  le  nombre  de  poquels  plantés,  le  procédé  d'après 
lequel  les  tubercules  ont  été  choisis,  etc. 

Un  des  agriculteurs  les  plus  éclairés  de  la  région  de  l'Est, 
M.  Paul  Geuay,  président  du  Comice  agricole  de  Lunéville,  a,  de 
son  côté,  entrepris  de  vérifier,  en  1886,  l'exactitude  de  l'opinion 
émise  par  Saint-André.  Ainsi  qu'il  me  le  disait  il  y  a  quelque 
temps,  c'est  par  la  probabilité  d'une  analogie  entre  les  propriétés 
imposées  aux  tubercules  de  la  pomme  de  terre  par  leurs  ascen- 
dants et  les  propriétés  résultant  de  l'hérédité  dans  d'autres  espèces 
végétales  qu'il  a  été  conduit  à  étudier  cette  question  :  plusieurs 
essais  faits  par  lui  ont  semblé  venir  à  l'appui  de  l'hypothèse  de  la 
proportionnalité. 

L'un  d'eux  a  consisté  à  planter  côte  à  côte  cent  tubercules  denses 
de  la  variété  Magnum  bonum  et  cent  tubercules  légers  de  la  même 
variété.  Les  premiers  ont  donné  une  récolte  de  63  kilos;  les 
seconds  une  récolte  de  50  kilos;  la  différence  est  sérieuse,  en 
effet,  mais  elle  peut  être  fortuite;  les  faits  que  j'exposerai  tout  & 
l'heure  justifieront,  je  pense,  cette  réserve. 

L'année  dernière  enfin,  M.  Boiret^  est  revenu  sur  la  question, 
en  adoptant  le  plan  déjà  suivi  par  ses  prédécesseurs.  Il  a  planté 
parallèlement  cinquante  tubercules  denses  et  cinquante  tubercules 
légers  de  la  variété  Richter's  Imperator;  les  premiers  lui  ont 
donné  une  récolte  de  48  kilos,  les  autres  une  récolte  de  44  kilos. 

Une  autre  plantation  comprenant  en  tout  quarante  tubercules 
de  Gelbe  rose  lui  a  donné  des  résultats  de  même  sens. 

Sans  insister  sur  les  causes  d'erreur  que  comportent  nécessai- 
rement des  essais  faits  sur  un  aussi  petit  nombre  de  tubercules,  on 
regrettant,  d'autre  part,  que  Saint-André  et  Boursier  n'aient  pas 
publié  les  résultats  numériques  fournis  par  leurs  expériences  et 
qu'ils  aient,  d'emblée,  compté  par  hectare  et  par  milliers  de  kilo- 
grammes, sans  indiquer  le  nombre  de  tubercules  plantés  et  les 
surfaces  cultivées,  je  crois  pouvoir  émettre  cet  avis  que,  malgré  la 
valeur  des  expérimentateurs  et  malgré  les  soins  apportés  par  eux 
à  leurs  essais,  les  données  recueillies  jusqu'ici  ne  suffisent  pas  h 

1.  Journal  de  l'Agriculture^  octobre  1891, 
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consacrer  l'opinion  émise  par  Saint-André  et  acceptée  depuis  par 
un  grand  nombre  d'agriculteurs. 

En  dehors,  en  effet,  des  méthodes  culturales  et  des  conditions 
météorologiques,  trois  facteurs  peuvent,  a  priori^  être  considérés 
comme  susceptibles  d'intervenir  à  la  production  des  grosses 
récoltes  ;  en  premier  lieu,  les  qualités  héréditaires  des  tubercules 
de  plant  ;  en  second  lieu,  leur  poids  ;  en  troisième  lieu,  enfin,  leur 
richesse  en  substances  capables  d'alimenter  la  jeune  plante,  et 
notamment  en  fécule. 

De  ces  trois  facteurs  il  en  est  un  qui,  dans  les  essais  faits  jusqu'à 
ce  jour,  a  été  généralement  négligé  ;  c'est  le  premier.  M.  Boiret 
seul  s'en  est  préoccupé,  et  tandis  que  ses  prédécesseurs  prenaient 
leurs  tubercules  dans  un  lot  quelconque,  il  a,  lui,  et  c'est  une 
condition  meilleure,  pris  les  siens  dans  un  lot  provenant  de  dix 
pieds  à  belle  végétation.  Cette  façon  de  choisir  ne  suffit  pas 
cependant,  et  pour  se  placer  dans  des  conditions  de  précision 
rigoureuse,  ce  sont  des  tubercules  provenant  d'un  même  pied  et 
de  ce  pied  seulement  qu'il  convient  de  comparer  entre  eux  ;  eux 
seuls,  en  effets  peuvent  être  considérés,  a  priori,  comme  ayant  dos 
qualités  héréditaires  identiques. 

En  dehors  de  cette  manière  de  faire  et  pour  compenser  les  iné- 
galités qui,  toujours,  existent  d'un  pied  au  pied  voisin,  il  n'en  est 
plus  qu'une  de  rationnelle,  c'est  colle  qui  consiste  à  mettre  en 
comparaison,  dans  un  même  champ^  un  nombre  considérable  de 
tubercules  et  non  pas  quelques-uns  seulement. 

C'est  suivant  la  première  de  ces  deux  méthodes  que  j'ai  conduit 
mes  recherches  ;  c'est  la  seconde  que  M.  Hébert  a  adoptée. 

Dans  l'exécution  du  plan  que  j'ai  choisi,  une  première  démons- 
tration s'imposait  au  début. 

On  admet,  en  général,  que  dans  la  récolte  d'un  même  pied 
figurent  toujours  non  seulement  des  tubercules  inégaux  en  poids, 
mais  encore  des  tubercules  de  richesse  féculente  différente. 
L'usage  de  la  pomme  de  terre  comme  aliment,  les  différences 
d'aspect,  de  consistance  que  les  divers  tubercules  d'un  même  pied 
présentent  après  la  coction  suffisent  à  indiquer  l'exactitude  de  cette 
manière  de  voir. 

Cependant,!  à  ma  connaissance  du  moins,  elle  n'a  jamais  été 
établie  par  des  expériences  précises. 
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A  la  vérité,  dans  le  mémoire  qu'il  a  publié  des  les  Aîinales 
agronomiques  en  1891  et  que  j'ai  cité  plus  haut,  M.  Boirct  a  déjà 
apporté  une  donnée  intéressante  à  la  démonstration  de  l'inégalité 
de  richesse  des  tubercules  d'une  récolte  déterminée. 

Dans  un  lot  de  tubercules  provenant  de  la  récolte  de  dix  pieds 
à  belle  végétation,  il  a  choisi  neuf  tubercules  de  Richlers  Impe- 
rotor  ;  dans  un  lot  de  Canada  il  a  fait  un  choix  semblable  ;  tous 
ces  tubercules,  bien  entendu,  avaient  des  poids  voisins,  et  à  l'ana- 
lyse densimétrique,  ils  ont  donné  dans  le  taux  de  fécule  des  dif- 
férences de  8  p.  400  pour  le  premier  cas  et  de  4.5  pour  le  second. 

Étendant  alors  l'analyse  à  une  centaine  de  tubercules,  pris 
dans  des  lots  quelconques  de  Richter's  Imperator^  de  Merveille 
d Amérique  et  à' Institut  de  Beauvais,  il  a,  pour  des  tubercules  de 
même  poids,  constalé^des  écarts  de  même  ordre. 

Les  résultats  obtenus  dans  ces  conditions  sont  iAtércssants,  les 
premiers  surtout,  mais  leur  portée  serait  beaucoup  plus  grande 
si,  la  question  étant  serrée  de  plus  près,  les  tubercules  soumis  à 
l'analyse  avaient  été  pris  sur  un  pied  unique.  On  n'aurait  pas  eu 
à  compter  alors  avec  les  qualités  héréditaires  individuelles,  et  peut- 
être  différentes  des  pieds,  différents  aussi,  sur  lesquels  les  échan- 
tillons avaient  été  pris. 

Depuis  longtemps  je  me  suis  préoccupé  de  ces  inégalités  de 
composition  offertes  par  les  tubercules  d'une  même  récolte  et  je 
me  suis  demandé  si  elles  étaient  dues  au  mélange  de  pieds  voisins 
et  différents  ou  si  elles  pouvaient  être  attribuées  en  propre  à 
divers  tubercules  d'un  même  pied;  depuis  longtemps,  je  me  suis 
demandé  enfin,  au  cas  où  cette  deuxième  hypothèse  serait  exacte, 
s'il  y  a  proportionnalité  entre  la  richesse  et  la  grosseur  des  tuber- 
cules provenant  d'une  même  touffe. 

Des  opinions  préconçues  et  opposées  avaient  cours  à  ce  propos, 
les  uns  voulant  que  les  tubercules  les  plus  petits  fussent  les  plus 
riches,  les  autres,  au  contraire,  que  cet  avantage  appartînt  aux 
plus  gros. 

Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  cette  question  établissent 
qu'aucune  règle  n'existe  à  cet  égard;  au  pied  d'une  même  touffe, 
certains  tubercules  mûrissent  plus  vite  que  les  autres.  C'est  tantôt 
chez  les  petits,  tantôt  chez  les  gros  que  cette  avance  dans  la  ma- 
turation se  manifeste  et,  de  là,  résulte  que  tantôt  les  gros  sont 
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plus  riches  en  fécule  que  les  petits,  tantôt,  au  contraire,  les  petits 
plus  riches  que  les  gros. 

Dans  le  tableau  qui  suit,  je  donne  six  exemples  d'analyse^ 
faites  sur  tous  les  tubercules,  sans  exception,  récoltés  au  pied 
d'une  touffe  unique,  en  inscrivant,  en  face  de  la  richesse  en  fécule 
personnelle  à  chacun  d*eux,  le  poids  de  ces  tubercules. 


RICRTSaS   IMPERATOK 
II 


m 


Poids  Fécale 

de  chaque     anhydre 
tubercule,      p.  100. 


Poids  Fécule 

de  chaque     anhydre 
tabercule.      p.  100. 


42»' 

63 

95 

95 
100 
137 
154 
161 
185 


25.0 
26.7 
25.4 
23.1 
26.3 
'24.6 
25.4 
23 
21.6 


34W 
113* 
133 
138 
183 
206 
258 
295 


16.3 
15.7 
20.4 
17.6 
15.6 
21.1 
21.6 
19.2 


Poids 
de  chaque 
tubercule. 

86" 
107 
126 
138 
145 
178 
193 
215 
220 


Fécule 
anhydre 
p.  100. 

17.8 
12.0 
19.8 
17.9 
19.6 
22.0 
15.5 
16.9 
17.4 


MAaNUM  BONOM 


SUTTON  S  ABUNDANCB 


IDAHO 


Poids  Fécule 

de  chaque     anhydre 
tubercule,      p.  100. 


Poids  Fécule 

de  chaque     anhvdre 
tubercule,      p.  100. 


26'<' 

26 

29 

32 

36 

36 

39 

41 

43 

68 
120 
130 
167 


18.4 

13.9 

19.0 

19.7 

15.4 

21.1 

15.4 

19.0 

17.7 

16.4 

25.7 

17.9 

16.0 


13»» 
18 
18 
20 
24 
32 
34 
48 
48 
54 
85 
86 
101 
116 


21.5 

24.6 

25.0 

23.0 

21.6 

22.5 

25.2 

23.1 

20.9 

19.9 

21.4 

21.8 

20.1 

23.7 


Poids 
de  chaque 
tubercule. 

105  «r 

115 
132 
166 
170 
173 
203 
224 


Fécule 

anhydre 

p.  10(1. 

20.5 
20.9 
20.3 
20.5 
20.5 
20.5 
19.9 
19.0 


Aucune  régularité,  on  le  voit,  ne  préside  à  la  répartition  de  la 
richesse  féculente  entre  les  divers  tubercules  d'une  môme  touffe  do 
pommes  de  terre.  Quelquefois,  du  plus  petit  au  plus  gros  Técartest 
faible;  il  en  est  ainsi  pour  la  touffe  à'Idaho  où  l'on  voit,  pour  des 
tubercules  variant  en  poids  de  105  à  224  grammes,  la  richesse  ne 


RIGHESSB  EN  FÉCULE  DES  PLANTS  DE  POMMES  DE  TERRE       169 

varier  que  de  1.5  p.  100  ;  mais  le  plus  souvent,  on  observe  dans  le 
dosage  des  écarts  importants  sans  que  la  richesse  ou  la  pauvreté 
soient  caractéristiques  des  gros  ou  des  petits  tubercules. 

C'est  ainsi  que,  pour  le  premier  pied  de  Richter's  Imperator 
Técart  entre  le  tubercule  le  plus  riche  qui  pèse  63  grammes,  et  le 
plus  pauvre,  qui  pèse  185  grammes,  est  de  5.1  p.  100;  que  pour  le 
deuxième  pied,  de  Richte.r's  également,  le  tubercule  le  plus  riche, 
qui  contient  21.6  p.  100,  pèse  253  grammes,  tandis  que  le  plu9 
pauvre,  qui  ne  contient  que  15.7  p.  100,  pèse  113  grammes,  l'écart 
est  alors  de  6  p.  100;  que  pour  le  pied  de  Suiton's  Abundance  l'écart 
entre  le  plus  pauvre,  qui  pèse  54  grammes,  et  titre  19.9  p.  100  et  le 
plus  riche,  qui  ne  pèse  que  34  grammes  et  titre  22.2  p.  100,  est  de 
5.3  p.  100;  que  pour  le  troisième  pied  de  Richters,  l'écart  est  de 
10p.  100  alors  que  les  deux  tubercules  extrêmes  86et  220  grammes, 
ont  sensiblement  la  même  teneur,  soit  17.4  et  17,8  p.  100;  que 
pour  le  pied  de  Magnum  bonum  enfin,  Técart  s^élève  à  11.8  p.  100. 

La  cause  de  ces  différences  est,  comme  je  le  disais  tout  à  l'heure^ 
aisée  à  trouver.  Du  fait  de  phénomènes  physiologiques  dont  le 
mécanisme  nous  échappe  encore,  la  maturation  s'effectue,  pour  les 
différents  tubercules  d'une  même  touffe  avec  des  vitesses  diffé- 
rentes, d'où  résulte  pour  ceux-ci,  à  l'heure  de  la  récolte  commune, 
une  teneur  en  fécule  différente  également  et  d'ailleurs  absolument 
indépendante  de  leur  poids. 

Des  faits  que  je  viens  d'exposer  devait  découler  une  conséquence 
importante  au  point  de  vue  de  l'exécution  du  plan  que  je  m'étais 
proposé  pour  rechercher  si  réellement  il  existe  une  proportion- 
nalité entre  la  richesse  féculente  des  tubercules  de  plant  et  la 
récolte  qu'ils  fourniront.  Du  moment,  en  effet,  où,  au  pied  d'une 
même  touffe  il  est  possible  de  rencontrer  des  tubercules  de  richesse 
très  différente  en  fécule,  sans  que  cette  richesse  soit  nécessaire- 
ment liée  au  poids  de  ceux-ci,  ce  devenait  chose  possible  que  de 
combiner  des  essais  auxquels  deux  des  trois  facteurs  que  j'ai  pré- 
cédemment définis  n'interviendraient  pas. 

En  prenant  les  tubercules  d'essai  au  pied  d'une  même  touffe,  la 
considération  de  l'influence  exercée  par  des  qualités  héréditaires 
différentes  n^existerait  plus;  en  les  prenant  sensiblement  égaux, 
il  en  serait  de  même  de  la  considération  des  poids;  en  les  pre- 
nant, enfin,  à  la  même  touffe,  de  même  poids,  mais  de  richesse 
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féculente  différente,  je  devais  réaliser  les  conditions  les  plus  pré- 
cises pour  que  l'influence  de  cette'  richesse  intervint  seule  à  la 
modification  des  récoltes. 

C'est  dans  ces  conditions  que  je  me  suis  placé.  Au  moment 
de  l'arrachage,  en  1891,  j'ai  ensaché  soigneusement  et  indivi- 
duellement les  récoltes  fournies  par  une  centaine  de  pieds,  les 
uns  forts,  les  autres  faibles,  appartenant  aux  cinq  variétés  sui- 
vantes :  Institut  de  Beauvais,  Ritchter's  Imperator^  Magnum  bo- 
num^  Sutton's  Abundance  et  Idaho. 

Chacune  de  ces  récolles,  au  moment  de  l'arrachage,  a  été  lavée 
et  pesée  avant  d'être  logée  dans  un  sac  soigneusement  étiqueté. 

Puis,  au  cours  de  l'hiver  1891-1892,  le  contenu  de  chaque  sac 
a  été  attentivement  exploré.  Dans  les  récoltes  que  ces  sacs  con- 
tenait, souvent  on  n'a  pas  trouvé  de  tubercules  sensiblement 
égaux  en  poids  ;  ces  récoltes  ont  été  laissées  de  côté.  Dans 
d'autres  cas,  au  contraire,  on  a  rencontré  des  lots  quelquefois  do 
deux,  quelquefois  de  trois  tubercules,  dont  le  poids  n'offrait  qu'une 
différence  de  quelques  grammes,  les  récoltes  dans  lesquelles  figu- 
raient ces  tubercules  égaux  ont  été,  au  contraire,  réservées  pour 
l'expérience. 

Les  tubercules  sensiblement  égaux  de  chaque  lot  ont  été  alors 
exactement  pesés.  Chacun  d'eux,  ensuite,  a  été  individuellement 
passé  à  la  balance  hydrostatique  et  la  densité  ainsi  déterminée, 
admise  comme  donnant  une  mesure  suffisante  de  leur  teneur  en 
fécule  ^ 

Cela  fait,  chacun  des  tubercules  pesés  et  analysés  a  été  enve- 
loppé d'un  papier  de  soie,  recouvert  d^une  toile  et  conservé  à 
l'abri  des  avaries  jusqu'à  l'époque  de  la  plantation. 

J^ai  pu,  en  opérant  dans  ces  conditions  sur  49  pieds,  dont 
35  forts  et  14  faibles,  assortir  75  lots  de  deux  et  de  trois  tuber- 
cules provenant  d'une  même  touffe  et  de  poids  sensiblement 
égal.  Dans  plusieurs  de  ces  lots,  les  tubercules  choisis  pour  l'expé- 
rience accusaient  par  la  densité  une  même  teneur  en  fécule, 
mais  dans  nombre  de  cas  aussi  on  les  voyait  présenter  sous  ce 
rapport  des  écarts,  qui,  quelquefois,  s'élevaient  jusqu'à  5  p.  100. 


1.  Un  de  mes  préparateurs,  M.  A.  Pinaudier,  m'a  prôté,  pour  l'exécution  de  ce 
long  travail,  un  concours  habile  et  dévoué  dont  je  suis  heureux  do  le  remercier. 
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J'ai  cru  devoir  conserver  pour  l'essai  que  j'allais  entreprendre 
des  lots  de  Tune  ou  de  l'autre  sorte. 

Au  cas,  en  effet,  où  l'hypothèse  d'une  proportionnalité  entre  la 
teneur  en  fécule  du  plant  d'un  côté,  raJ)ondance  et  la  richesse 
des  récolles,  de  l'autre,  eût  été  exacte,  les  divers  plants  d'un  même 
lot  auraient  dû  donner,  dans  le  premier  cas,  des  récoltes  sensible- 
ment égales,  dans  le  second  cas,  des  récoltes  nettement  diffé- 
rentes; il  n'en  a  rien  été. 

Trois  cents  tubercules,  en  somme  (297  exactement),  tous  indi- 
viduellement pesés  et  passés  à  la  balance  hydrostatique,  ont  été 
mis  en  expérience. 

Dans  un  terrain  plus  que  médiocre,  on  a,  le  19  avril  1892,  sur 
la  ferme  de  la  Faisanderie,  à  Joinville-le-Pont,  planté  ces  297  tu- 
bercules, à  la  distance  de  O'^ySO  sur  des  lignes  espacées  à  0",60. 
Les  deux  ou  trois  tubercules  qui,  provenant  d'un  même  pied, 
formaient  chaque  lot,  ont  été,  bien  entendu,  placés  les  uns  à  côté 
des  autres,  afin  de  rendre  identiques  les  conditions  culturales  sous 
l'influence  desquelles  leur  développement  devait  avoir  lieu. 

Le  sol  avait  été  moyennement  fumé  ;  fait  de  sable  et  de  gra- 
vier, il  n'en  devait  pas  moins,  et  malgré  celte  fumure,  être  forte- 
ment impressionné  par  la  sécheresse  exceptionnelle  de  1892,  et 
les  récoltes,  par  suite,  y  ont  été  inférieures  à  ce  qu'elles  auraient 
été  dans  des  conditions  normales;  il  est  à  présumer,  cependant, 
que  l'influence  des  conditions  météorologiques  s'est  exercée  éga- 
lement sur  tous  les  tubercules  du  plant^  quelle  que  fût  leur  teneur 
en  fécule. 

Chaque  touffe  a  été,  cela  va  de  soi,  au  moment  de  la  plantation, 
étiquetée  de  manière  à  pouvoir,  à  tout  moment,  retrouver  le  poids 
et  la  teneur  du  tubercule  de  plant  qui  Tavait  fournie. 

L'époque  de  la  levée  a  été  soigneusement  notée  pour  chaque 
pied;  des  observations  régulières  ont  été  faites  de  mois  en  mois 
sur  l'allure  de  la  végétation,  et  à  aucun  moment  on  n'a  reconnu 
dans  cette  allure  une  corrélation  quelconque  entre  la  richesse 
féculente  des  plants  et  la  force  des  parties  aériennes  qu'ils  avaient 
développées;  tantôt  on  voyait  une  touffe  riche,  fournie  par  un 
plant  pauvre,  à  côté  d'une  touffe  maigre,  fournie  par  un  plant 
riche  de  même  poids  et  provenant  du  même  pied;  tantôt  les 
choses  se  présentaient  en  un  ordre  contraire. 
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Dès  ce  moment,  il  semblait  permis  de  prévoir  qu'à  la  richesse 
en  fécule  des  tubercules  de  plant  on  ne  verrait  pas,  pour  cette 
expérience  du  moins,  correspondre  une  influence  caractérisée 
sur  Tabondance  de  la  richesse  des  récoltes;  Tarrachage  devait 
bientôt  justifier  cette  prévision. 

Cet  arrachag;e  a  eu  lieu  le  20  septembre  pour  les  variétés 
hâtives  :  Y  Institut  de  Beauvais  et  la  SuttorCs  Abundance,  et  du  25 
au  28  octobre  pour  les  variétés  demi-tardives  ou  tardives  :  la 
Magnum  bonum^  VIdaho  et  la  Richter's  Imperator. 

Sur  le  champ  même,  la  récolte  de  chaque  touffe  a  été  pesée  et, 
dans  les  jours  suivants,  sans  attendre,  chacune  de  ces  récoltes 
a  été  tout  entière  passée  au  féculomëtre  dont  nous  avons, 
M.  Fleurent  et  moi,  conseillé  Tusage,  afin  d'en  déterminer,  ap- 
proximativement, par  la  méthode  densimétrique,  la  teneur  en  fé- 
cule. 

Les  résultats  fournis  par  ces  pesées  et  ces  dosages  sont  consi- 
gnés dans  le  tableau  qui  va  suivre. 

La  plupart  de  ces  résultats  s'appliquent  à  des  lots  faits  de  deux 
tubercules  de  même  poids  et  provenant  d'une  même  touffe  ; 
quelquefois  la  comparaison  s'étend  à  trois  tubercules;  en  certains 
cas,  enfin,  j'ai  pu,  au  pied  d'une  même  touffe,  assortir  deux  lots 
de  tubercules  égaux  entre  eux,  mais  de  poids  différent  d'un  lot  à 
l'autre  ;  les  résultats  fournis  par  les  deux  lots  sont,  dans  ce  cas^ 
réunis  par  une  accolade  commune. 

Dans  ce  tableau,  d'ailleurs,  j'ai  tenu  à  ne  faire  figurer  que  les 
chiffres  constatés  sur  des  récoltes  à  la  production  desquelles  une 
seule  variable,  la  teneur  en  fécule,  a  pu  intervenir,  et  j'ai  par  suite 
laissé  de  côté  tous  ceux  qui  ont  été  fournis  par  des  plants  pro- 
venant d'une  même  touffe,  mais  dont  les  différences  eu  poids 
dépassant  10  à  12  p.  100  auraient  pu  être  considérées  comme 
ayant  exercé  une  influence  sur  le  produit. 

En  somme,  sur  75  lots  mis  en  culture,  22  ont  été  éliminés  soit 
pour  cette  cause,  soit  pour  cause  d'accidents  au  moment  de  la 
récolte  et  c'est  à  53  lots  de  deux  et  trois  tubercules  que  s'appli- 
quent les  résultats  ci-dessous;  dans  la  première,  colonne  du 
tableau,  figure  un  numéro  d'ordre.  Dans  la  seconde  et  la  troi- 
sième, le  poids  et  la  teneur  en  fécule  des  tubercules  plantés  en 
comparaison;  dans  la  quatrième,  le  rendement  en  poids  et  par 
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touffe;  dans  la  cinquième,  enfin,  le  poids  de  fécule  anhydre,  par 
touffe  également. 


MUMÉaOS 
D'OKDRB 

d«  la  toafr« 

•ur  laquelle 

le  plant 

a  été  prit. 


POWS 

et 

■TBxnvK  mat  ricuLS 

de  chaque  plant. 


KÉGOLTB    FÀin 


en  poids 
tuberenlei. 


en  poids 
fécale. 


Variéié  «  IrutUui  de  Beauvaii  •. 


•  et  7. 


8. 


209«'àl9.9o/o 

0kl35 

n*!" 

181  à  15.1 

0  680 

79 

106  à  n.5  • 

0  015 

35 

118  à  14.3 

0  410 

63 

154  à  17.1 

0  390 

53 

159  à  14.3 

0  470 

62 

176  à  18.8 

0  560 

74 

164  à  16.4 

0  640 

83 

65  à  17.5 

0  340 

44 

56  à  19.7 

0  350 

51 

55  à  23.7 

0  295 

.  33 

61  à  16.2 

0  200 

32 

61  à  16.9 

0  143 

20 

95  à  17.9 

0  320 

47 

98  d  16.4 

0  480 

59 

92  à  17.3 

0  530 

67 

92  à  12.5 

0  350 

31 

10  et  11. 


12    .  .  . 

13.  .  .  . 

14.  .   .  . 

15.  .   .  . 

16.  .   .   . 

17.  .   .  . 


Variété  «  Magnum  honum  ». 


0k455 
0  445 
0  395 
0  420 
0  200 
0  460 
0^275 
0  300 
0  270 
0  105 
0  540 
0  275 
0  373 
0  300 
0  520 
0  110 
0  185 
0  190 
0  190 


137»»Al6.9o/ 

143 

à  18.6 

61 

&  1S.4 

57 

à  19.9 

88 

&  19.0 

83 

à  18.6 

59 

à  19.7 

52 

à  20.3 

55 

à  21.6 

56 

à  19.7 

58 

à  21.8 

53 

à  20.7 

54 

à  15.4 

54 

à  17.7 

58 

à  17.7 

33 

à  16.2 

38 

&  17.1 

30 

&  17.1 

34 

à  19.2 

651» 
'  46 
44 

•  58 
22 
66 
31 
38 

•  84 
14 
61 
30 
37 
31 
68 
15 
24 
22 
26 
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NUMÉROS  POIDS                                              RÉCOLTB    PAIT 

D'OROaS  ^1 

de  la  toQiDB  ®^ 

sar  laquelle  tinbuil  rn  féculb              «"  P®^*^*               *^  P**^* 

le  plant  de                        de 

a  été  prU.  de  ehaque  plant.               tabercules,               fécule. 


Vnriêié  m  Richter's  Imperator  >. 


18. 


19  et  20 


21 


22  et  23 


24. 


25  et  26 


21. 
28. 
29. 
30. 


! 
1 
I 
1 


1 


110f'A22.So/o 

0^690 

86  ff* 

108  k  21.6 

1  245 

166 

118  à  24.6 

0  935 

148 

96  A  25.0 

0  825 

155 

106  à  25.7 

0  455 

73 

79  à  61.0 

0  465 

76 

73  à  19.7 

1  090 

162 

113  à  25.7 

1  070 

150 

104  à  19.5 

1  265 

183 

107  à  23.0 

0  065 

9 

91  à  25.2 

i  000 

135 

95  à  25.0 

0  790 

105 

142  à  23.3 

1  130 

152 

144  à  24.2 

1  090 

134 

113  à  24.2 

0  935 

112 

107  à  22.9 

0  870 

142 

103  à  21.7 

1  030 

134 

98  à  25.1 

1  180 

159 

114  &  25.2 

0  750 

110 

164  à  25.4 

0  020 

3 

169  à  24.6 

1  570 

215 

57  à  20.5 

0  420 

62 

65  à  22.2 

0  930 

145 

104  à  22.7 

1  261 

195 

120  à  21.1 

1  455 

209 

82  &  24.4 

0  950 

82 

81  à  27.2 

0  670 

74 

64  à  26.7 

1  020 

142 

75  &  24.2 

0  850 

114 

31. 
32. 


Variété  «  Sutton  abundance  ». 

102frà20.7Vo  0^225  d5f 

126    à  17.7  0  515  54 

51    à  25.2  0  155  21 

57    à  21.1  0  390  46 


87  k  24.2  0  440  59 

33    ....     ^         90  à  22.6  0  310  40 

83  à  21.1  0  355  62 

53  A  18.4  8  180  22 

43  à  21.9  0  460  51 

84  e    35 .   .     ^  j      66  à  18.4  0  260  33 

65  h  17.3  0  460  69 

68  à  21.9  0  460  66 
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ZnTM^ROS  POIDS  RâCOLTB  FAITB 

d'ordrb  , 

de  la  touffe  ®* 

Bor  laqueUc  tknbur  bn  péculb  ««  ?<>»<*•  ««»  PoWa 

le  plant  de  de 

a  été  pris.  de  chaqae  plant.  tubercules.  fécule. 


Variété  «  Sutton  abundance  »  {suilé)^ 


36  et  37 


40  et  41 


38et39.   .     M      ^«    ^24.8  0  630  74 

■""*""  46 

49 
21 
23 
37 
46 
30 
37 
5! 
61 


42  et  43 


44.  • 

45.  . 


47.  . 

48.  . 

49.  . 

50.  . 

51.  . 

52.  . 

53.  . 


i 
s 


i 
s 

i 


65  »'à  22.90/0 

0k570 

67 

à  20.5 

0  580 

64 

&21.7 

0  395 

98 

&  22.9 

0  585 

107 

à  20.9 

0  400 

58 

&  25.5 

0  240 

56 

&  24.8 

0  630 

116 

à  22.2 

0  270 

117 

à  24.4 

0  325 

61 

à  26.0 

0  175 

63 

à  23.1 

0  165 

143 

&  26.2 

0  290 

149 

à  23.8 

0  320 

58^ 

à  21.4 

0  230 

60 

&  23.1 

0  210 

108 

à  23.7 

0  375 

91 

à  21.4 

0  495 

Variété  «  Idalho  », 

> 

106«rà20.3o/o 

0k220 

106 

à  19.9 

0  500 

98 

à  20.7 

0  100 

93 

à  20.7 

0  710 

150 

à  20.7 

0  140 

156 

à  21.5 

0  700 

152 

à  19.0 

0  410 

207 

&  17.5 

1  140 

213 

à  14.5 

0  460 

148 

à  19.2 

0  360 

156 

à  19.2 

0  520 

71 

à  18.8 

0  430 

80 

à  15.4 

0  570 

96 

à  20.3 

0  265 

93 

à  14.7 

0  300 

170 

à  19.0 

0  370 

163 

À  19.6 

0  340 

36 

à  16.9 

0  220 

36 

à  21.6 

0  190 

49 

à  20.5 

0  280 

42 

à  14.9 

0  285 

83  ff 

76 

50 

93 

50 

34 


31»f 
65 
12 
94 
17 
46 {        156    à  21.5  0  700  92 


48 
149 
67 
43 
78 
49 
72 
47 
34 
47 
53 
30 
2o 
31 
39 


Un  examen,  même  rapide,  des  chiffres  iuscrils  à  ce  tableau  suffit 
à  faire  reconnaître  que  les  essais  dont  ils  résument  les  résultats 
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ne  confirment  en  aucune  façon  Tezaclitude  de  l'opinion  générale- 
ment répandue  aujourd'hui  que  la  richesse  en  fécule  des  tu- 
bercules de  plant  détermine  l'abondance  et  la  richesse  des  ré- 
coltes. 

Parmi  les  cinquanle-lrois  résultats  inscrits  à  ce  tableau,  en  effet, 
il  en  est  quinze  à  peine  qui  soient  conformes  à  cette  manière  de 
voir;  dans  quelques  cas  l'abondance  et  la  richesse  des  récoltes  restent 
les  mêmes,  quelle  qu'ait  été  la  teneur  en  fécule  du  plant,  et  enfin, 
chose  singulière,  c'est  le  plus  généralement  dans  un  sens  opposé 
à  l'opinion  ci-dessus  rapportée  que  les  choses  se  présentent.  Dans 
la  moitié  des  cas  environ,  ce  sont  les  plants  les  plus  riches  qui  ont 
fourni  les  récoltes  les  moins  abondantes,  et  souvent  les  différences 
constatées  tant  dans  le  poids  de  la  récolte  que  dans  le  poids  de  la 
fécule  anhydre  produite  à  chaque  touffe  sont  considérables. 

Les  résultats  que  je  viens  de  faire  connaître  ne  sont  pas,  d'ail- 
leurs, les  seuls  que  m'ait  fournis^en  1892,  l'étude  de  cette  intéres- 
sante question,  et  dans  une  autre  voie  encore  j'ai  vu,  au  cours  de 
la  campagne  dernière,  les  rendements  et  la  richesse  ne  présenter 
aucune  corrélation  avec  la  teneur  du  plant  en  fécule. 

A  la  suite  de  la  campagne  de  1891,  nombre  de  mes  collabora- 
teurs m'avaient  envoyé,  pour  que  j'en  pusse  reconnaître  le  titre 
en  fécule,  un  échantillon  des  ré.colles  de  Richters  Imperator 
qu'ils  avaient  obtenues. 

Pour  reconnaître  ce  titre,  j'ai  passé  au  féculomètre  1  kilogramme 
de  chacun  de  ces  échantillons.  Lapensée  m'est  venue  alors  de  mettre 
de  côté  et  de  réserver  pour  la  plantation  de  i892  le  kilogramme 
même  passé  au  féculomètre,  toutes  les  fois  que  ce  kilogramme  se 
trouvait  composé  de  six  tubercules  à  peu  près  égaux,  et  alors  que 
les  titres  vérifiés  présentaient  des  différences  notables. 

Moins  précise  que  la  précédente,  cette  expérience  n'en  avait  pas 
moins  une  valeur  sérieuse  ;  elle  devait  me  permettre,  en  effet,  de 
comparer  les  récoltes  fournies  par  des  tubercules  égaux,  prove- 
nant de  pieds  voisins,  de  même  origine,  et  de  richesse  féculente 
différente. 

Les  six  tubercules  composant  chacun  des  lots  de  1  kilogramme 
ont  été,  bien  entendu,  plantés  côte  à  côte,  dans  le  même  terrain 
et  dans  les  mêmes  conditions  ;  cette  plantation,  d'ailleurs,  était 
intercalée  au  milieu  de  la  précédente  ;  les  lots  plantés  étaient  au 


RICHESSE  EN  FÉCULE  DBS  PLANTS  DE  POMMES  DE  TERRE       171 

nombre  ie  dix-huit  ;  j^ndique  ci-dessous,  en  y  joignant  le  nom 
du  cultivateur  qui  m'avait  envoyé  l'échantillon,  les  résultats 
correspondant  à  la  récolte  du  plant,  c'est-à-dire  à  la  récolte  des 
six  tubercules  sensiblement  égaux  et  pesant  au  total  1  kilo- 
gramme. 


PLANT 


Origioc. 


MM.  Lacaze 

Porion 

Denille 

Fiaux 

Servin 

Sarrailhe 

Tarlier 

Rolland 

Chabrol 

P.  Genay  

Bugnot-Goiladon.  . 

Huot 

Cuflinberche.  .  .  . 

G.  Perier 

Dubois  Freaney.   . 

Doyen 

Bouscasse 

De  Montgolûer  .  . 


H^GOLTB 

MOTBNKB 
DB  GHAQUB  TOUPFB 

Teneur 

Poids 

Fécule 

Poids 
de  fécule 

En 

En  poids 

en  fécule. 

récolté. 

p.  100. 

dans  la 
récolte. 

poids. 

de  féeal«, 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

p.  100. 

k.  gr. 

p. 100. 

k.  gr. 

k.   gr. 

gr. 

13.5 

4.190 

14.0 

0.588 

0.698 

98 

14.8 

5.060 

14.9 

0.750 

0.843 

125 

15.0 

3.310 

14.3 

0.474 

0.551 

79 

15.2 

5.350 

14.0 

0.750 

0.891 

125 

16.3 

4.585 

14.7 

0.672 

0.764 

112 

16.7 

5.687 

14.0 

0.792 

0.948 

132 

16.7 

4.665 

13.0 

0.606 

0.777 

101 

17.6 

5.745 

13.1 

0.136 

0.957 

126 

17.6 

5.725 

14.3 

0.816 

0.954 

136 

18.2 

5.805 

12.0 

0.690 

0.967 

115 

20.6 

4.435 

14.3 

0.636 

0.739 

106 

23.2 

5.255 

13.3 

0.696 

0.876 

116 

23.2 

4.340 

14.0 

0.600 

0.722 

100 

23.2 

6.225 

13.0 

0.810 

1.037 

135 

23.4 

5.855 

13.1 

0.768 

0.976 

128 

23.5 

4.695 

13.7 

0.630 

0.782 

105 

24.4 

5.045 

13.5 

0.678 

0.840 

113 

25.0 

6.018 

13.0 

0.786 

1.003 

130 

Les  résultats  inscrits  ci-dessus  sont  certainement  des  plus  frap- 
pants ;  on  y  voit,  en  effet,  des  plants  à  15  p.  100  fournir  la  même 
récolte  :  5  kil.  060  (Porion)  et  S  kil.  3S0  (Fiaux)  que  des  plants  à 
23.2  et  à  24.4,  dont  le  rendement  ne  dépasse  pas  5  kil.  255  (Huot) 
et  5  kil.  045  (Bouscasse)  ;  on  y  voit  un  plant  à  23.5  ne  fournir  que 
4  kil.  695  (Doyen)  quand  un  plant  à  17.6  fournit  5  kil.  745  (Rol- 
land), etc. 

Insister  serait  inutile  et,  dans  ce  cas  encore,  pas  plus  que  dans 
l'expérience  nombreuse  et  détaillée  dont  j'ai  tout  à  Theure  indiqué 
les  résultats,  on  ne  voit  se  vérifier  l'exactitude  de  l'opinion  dont 
je  cherche,  en  ce  moment,  à  reconnaître  le  bien  ou  le  mal  fondé. 

Un  expérimentateur  consciencieux  et  habile,  M.  Hébert,  de 
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Compiègne  (Oise)  avait,  de  son  côté,  entrepris,  en  4892,  d'éclaircîr 
cette  question  importante,  et  c'est  à  une  conclusion  identique  à  la 
mienne  que  ses  importantes  recherches  l'ont  conduit. 

H.  Hébert  ignorait,  au  début,  le  travail  dont  je  viens  d'exposer 
les  résultats  ;  j'ignorais  de  même  celui  qu'il  veut  bien  m'autorisor 
à  résumer  ici  ;  c'est  au  cours  de  la  campagne  seulement  que  nous 
avons  connu  l'un  et  l'autre  le  but  commun  que  nous  avions  pris 
comme  objectif.  Aucun  concert,  par  conséquent,  n'a  eu  lieu  entre 
nous  ;  nous  ne  saurions  que  nous  en  louer  tous  deux  ;  ce  sont  des 
voies  différentes,  en  effet,  que  nous  avons  suivies  et  c'est  au  même 
résultat  que  nous  sommes  arrivés. 

Comme  ses  devanciers,  M.  Hébert,  en  combinant  ses  essais,  a 
laissé  de  c6té  le  point  de  vue  des  qualités  héréditaires  du  plant, 
mais  dans  leur  combinaison  il  a,  le  premier,  introduit  un  facteur 
qui  donne  aux  résultats  obtenus,  même  dans  ces  conditions,  une 
valeur  considérable  ;  ce  facteur  c'est  l'intervention  d'un  très  grand 
nombre  de  sujets. 

Ce  n'est  plus,  en  effet,  par  50  ou  100  plants,  comme  on  l'avait 
foit  jusqu'alors,  que  compte  H.  Hébert,  c'est  par  dizaines  de 
mille. 

Préoccupé  de  rechercher,  dans  une  vaste  expérience,  quelle 
peut  être  Tinfluence  de  la  richesse  féculente  du  plant,  sous  le 
double  rapport  du  rendement  en  poids  et  du  rendement  en  fécule, 
M.  Hébert  a  choisi,  comme  base  de  ses  recherches,  la  plantation 
d'un  nombre  considérable  de  tubercules,  dont  la  teneur  en  fécule, 
variant  de  12  à  20  p.  100,  devait  être  individuellement  établie  par 
ia  méthode  de  la  densité. 

Cétait  entreprendre  un  travail  devant  l'étendue  duquel  nombre 
d*expérimentateurs  auraient  reculé  ;  M.  Hébert  n'a  pas  craint  de 
Taborder  et  il  a  su  le  mener  à  bien. 

Dans  un  lot  de  4000  kil.  de  Ricfiter's  Imperaior  de  bonne  qua- 
lité, il  a  commencé  par  sélectionner,  d'après  leurs  qualités  exté- 
rieures, 30,000  tubercules  du  poids  de  60  à  130  granunes,  puis, 
sous  ses  yeux,  après  avoir  dressé  un  personnel  spécial,  il  a,  au 
moven  d*aréomètres  construits  sur  ses  indications,  fait  déter- 

m 

miner  la  densité  de  tous  ces  tubercules  ;  des  vérifications  faites 
à  la  balance  hydrostatique  permettaient  d'ailleurs  à  M.  Hébert  de 
contrôler  fréquemment  l'exactitude  des  résultats  obtenus. 
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Pour  prendre  la  densité  de  ces  30,000  tubercules,  le  travail  de 
six  personnes  a  été  nécessaire  pendant  quarante  jours. 

Tous  les  tubercules  au-dessous  de  12  p.  100  ont  été  rejetés  et 
M.  Hébert)  en  fin  de  compte,  s'est  trouvé  en  possession  de 
9,176  tubercules  sélectionnés,  mais  de  richesse  inégale,  se  répar- 
tissant  ainsi  sur  62  files  à  148  poquets  chacune. 


Richesse 

en  fécule 

des  tubercules 

de  plant. 

Nombre 
de  files. 

Nombre 

de  tubercules 

plantés. 

p.  100 

20 

3 

444 

19 

2 

296 

18 

5 

740 

17 

3 

444 

16 

6 

888 

15 

10 

1,480 

14 

10 

1,480 

13 

10 

1,480 

12 

13 

1,924 

62  9.176 

Entourés,  comme  cela  doit  toujours  avoir  lieu,  d'un  certain 
nombre  de  files  étrangères  à  l'expérience  et  destinées  à  protéger 
les  touffes  extrêmes  contre  les  excès  de  végétation  que  détermine 
sur  les  rives  l'abondance  de  la  lumière,  ces  9,176  plants  occu- 
paient, sur  une  bonne  terre  argilo-calcaire,  profondément  labourée 
et  bien  fumée,  une  superficie  de  38  ares  45. 

C'est  là,  on  peut  le  dire,  de  la  grande  culture  traitée  avec  la 
même  précision  qu'une  culture  scientifique. 


La  plantation  a  eu  lieu  un  peu  tardivement,  le  7  mai,  à  l'écarté- 
ment  de  0'',50X0'^,60  ;  pendant  toute  la  campagne,  le  feuillage 
des  plants  riches  s'est  montré  plus  foncé  que  le  feuillage  des 
plants  pauvres,  et,  de  ce  fait,  beaucoup  avaient  cru  pouvoir  pré- 
sager des  récoltes  proportionnelles  quant  à  leur  abondance  et  k 
leur  richesse,  à  la  teneur  des  plants  en  fécule. 

Ce  présage,  cependant,  ne  s'est  pas  réalisé  à  Tarrachage  ;  les 
récoltes  que  cet  arrachage  a  fournies,  en  effet,  ont  été  les  sui- 
vantes : 
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RichetM 
en  fécule 
des  tnbereoles 
de  plant 


p.  100 

20 
19 
18 
17 
16 
15 
U 
13 
12 


Poids 

de  la  récolte 

totale. 


kilos 

532 

305 

789 

475 

883 

1,575 

1,520 

1,550 

2,000 
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Poids  moyen         Richesse 
de  chaque  en 

touffe.  fécule. 

k.  gr.  p.  100 

1.153  19 

1.030  21 

1.076  20 

1.069  21 

0.994  17.5 

1.064  18 

1.027  tl 

1.048  18 

1.039  17 


Rendement 

en  poids 

à  l'hectare. 

k.  gr. 

39.895 
34.312 
35.505 
35.626 
33.111 
35.436 
34.200 
34.875 
34.492 


Lorsqu'onjétudie  les  chiffres  qai,  dans  ce  tableau,  expriment  les 
rendements  en  poids  et  les  richesses  en  fécule  constatés  par 
M.  Hébert,  on  est  bientôt  amené  à  reconnaître  que  la  grande 
expérience  exécutée  par  lui,  en  4892,  n'apporte  aucune  preuve  à 
l'appui  de  l'opinion  qui  admet  une  proportionnalité  entre  la  teneur 
des  plants  en  fécule  et  Tabondance  conmie  aussi  la  richesse  des 
récoltes  qu'ils  doivent  fournir. 

A  la  vérité,  on  pourrait,  en  comparant  uniquement  la  récolte 
donnée  par  le  plant  à  20  p.  100,  avec  la  récolte  donnée  par  le 
plant  à  12  p.  100,  arriver  à  une  conclusion  toute  différente.  Entre 
ces  deux  récoltes,  en  effet  (39,893  kilos  d'un  c6té  et  34,492  kilos 
de  l'autre),  la  différence  est  grande,  elle  dépasse  13  p.  100  du  poids 
de  la  récolte  la  plus  riche.  Mais  d'un  autre  côté,  si  l'on  se  bornait 
à  comparer  uniquement  la  récolte  donnée  par  le  plant  à  16  p.  100 
avec  la  récolte  donnée  par  le  plant  à  12  p.  100,  on  arriverait,  par 
le  même  procédé  et  du  fait  de  cette  comparaison  (33,111  kilos 
pour  le  plant  à  16  p.  100  et  34,492  kilos  pour  le  plant  à  12  p.  100), 
à  attribuer  un  avantage  de  1,381  kilos,  c'est-à-dire  de  plus  de 
4  p.  100  à  la  plantation  faite^en  tubercules  pauvres. 

C'est  l'ensemble  de  tous  les  chiffres  qu'il  faut  considérer  en 
réalité,  et  l'on  reconnaît  alors  qu'à  deux  exceptions  près,  fournies 
l'une  par  les  plants  à  20  p.  100,  l'autre  par  les  plants  à  16  p.  100, 
exceptions,  d'ailleurs,  qui  se  traduisent  par  des  résultats  opposés, 
la  grande  masse  de  la  culture  a  donné  pour  tous  les  plants 
variant  de  12  à  19  p.  100  de  richesse  féculente,  c'est-à-dire  présen- 
tant un  écart  de  7  p.  100,  des  résultats  très  voisins;  pour  tous  ces 
plants,  en  effet,  la  récolte  n'a  offert  que  de  faibles  différences. 
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comprises  entre  35,626  kilos  et  34,492  kilos,  différences  irréguliè- 
rement distribuées  du  reste  et  n'accusant  avec  la  plus  ou  moins 
grande  richesse  du  plant  aucune  corrélation. 

C'est  donc  à  une  conclusion  absolument  identique  à  celle  que 
j'ai  cru  pouvoir  tirer  des  recherches  dont  j'ai  précédemment 
exposé  les  résultats,  qu'aboutit  la  remarquable  expérience  faite 
par  M.  Hébert  en  1892. 

L'opinion  suivant  laquelle  il  existe  un  rapport  régulier  entre  la 
richesse  du  plant  de  pommes  de  terre  en  fécule  et  l'abondance, 
comme  aussi  la  richesse  des  récoltes,  n'est  pas  justifiée  jusqu'ici. 

Prétendre  que  cette  relation  n'existe  pas  serait  une  imprudence 
à  la  suite  d'essais  poursuivis  pendant  une  année  seulement  ;  les 
conditions  météorologiques  de  1892  ont  peut-être  exercé  sur  les 
résultats  une  influence  dont  le  sens  nous  est  inconnu.  En  agricul* 
ture,  d'ailleurs,  c'est  toujours  une  faute  que  de  conclure  vite. 

La  question  est  trop  importante  cependant  pour  que  les  recher- 
ches se  limitent  au  point  où  nous  venons,  M.  Hébert  et  moi,  de 
l'amener.  De  nouvelles  expériences  sont  nécessaires  ;  ces  expé- 
riences, je  me  propose  de  les  entreprendre  pour  la  campagne  pro- 
chaine ;  M.  Hébert,  de  son  côté,  compte  dès  cette  année  renouveler 
l'essai  considérable  dont  je  viens  de  résumer  les  points  principaux. 


SUR  LES 

ÉCHANGES  D'ACIDE  CARBONIQUE  ET  D'OXYGÈNE 

ENTRE  LES  PLANTES  ET  LATMOSPHÈRE 

H.  Th.  SCHLŒSING  flU  i 

Ingénieur  des  manufactures  de  l'État. 

Dans  les  études  relatives  aux  échanges  d'acide  carbonique  et 
d*oxygëne  qui  s'accomplissent  entre  les  plantes  et  Tatmosphère, 
on  a  jusqu'ici  expérimenté  non  sur  des  plantes  entières,  mais  sur 
des  parties  de  plantes,  le  plus  souvent  séparées  des  sujets  auxquels 

1.  Résumé  d*un  mémoire  inséré  aux  Annales  de  VInsiUut  Pasteur  (janvier,  1893). 
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elles  appartenaient.  De  plus,  les  expériences  ont  toujours  eu  une 
durée  restreinte.  Enfin,  on  s'est  préoccupé,  surtout  dans  ces  der- 
nières années,  de  séparer  les  efiTets  de  la  fonction  chlorophyllienne 

et  ceux  de  la  respiration. 

Il  m'a  paru  quMl  serait  instructif  d'opérer  dans  des  conditions 
et  avec  une  préoccupation  toutes  différentes;  on  jugera  peut-être, 
par  les  conclusions  qui  seront  formulées,  qu'il  valait  la  peine  de 
se  placer  à  ce  nouveau  point  de  vue.  Pour  préciser,  je  me  suis 
proposé  de  répondre  à  la  question  suivante  :  Quelle  est,  pour  l'en- 
semble d'une  plante  et  pour  une  longue  période  ou  même  toute 
la  durée  de  son  existence,  la  résultante  des  échanges  d'acide  car- 
bonique et  d'oxygène  qu'elle  effectue  avec  Tatmosphère,  tant  par 
l'exercice  de  la  fonction  chlorophyllienne  que  par  la  respiration  ? 
Combien  d'oxygène  dégage-t-elle  pour  un  volume  déterminé 
d'acide  carbonique  qu'elle  absorbe? 

J'ai  étudié  cette  question  en  faisant  vivre  des  plantes  en  vases 
clos  et  examinant  les  variations  de  Tacide  carbonique  et  de  l'oxy- 
gène enfermés  avec  elles. 

Expériences  I  et  II. 

Les  premières  expériences  ont  été  exécutées  avec  l'appareil  qui 
nous  a  servi,  à  M.  Laurent  et  moi,  pour  nos  recherches  sur  la  fixa- 
tion de  Fazote  libre  par  les  plantes  ^  Dans  ces  recherches,  nous 
n'avions  à  mesurer  exactement,  en  fait  de  gaz,  que  Pazote  ;  mais 
on  peut  aussi,  avec  la  disposition  que  nous  avions  employée,  dé- 
terminer le  volume  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxygène  mis  en 
œuvre  et  le  volume  des  mêmes  gaz  existant  à  la  fin  d'un  essai;  il 
y  a  seulement  à  remarquer  que  l'oxygène  final  se  retrouve  en  deux 
portions,  l'une  à  l'état  gazeux,  et  l'autre  à  l'état  d'oxyde  de  cui- 
vre; celle-ci  s'obtient  par  réduction  de  l'oxyde  au  moyen  de 
l'hydrogène  et  pesée  de  l'eau  produite.  Ainsi  on  a  tous  les  élé- 
ments nécessaires  pour  connaître  les  gaz  qui  ont  été  offerts  aux 
plantes,  ceux  qu'elles  ont  laissés  dans  l'appareil  et  par  suite  ceux 
qu'elles  ont  consommés  ou  produits. 

Le  sol  employé  a  consisté  en  sable  quartzeux,  presque  absolu- 
ment exempt  de  matière  organique;  la  combustion  lente  de  cette 

1.  Annales  de  Vlnetilut  Pasteur,  février,  1892. 
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matière  n'a  donc  pu  contribuer  notablement  à  modifier  la  compo- 
sition de  l'atmosphère  interne.  D'ailleurs,  une  expérience  témoin, 
faite  sur  le  même  sable  sans  culture,  a  permis  de  déterminer  avec 
précision  la  petite  correction  correspondant  à  cette  action  du  sol. 

On  a  employé/dans  chaque  expérience,  2,500  grammes  de 
sable,  additionnés  de  2  gr.  5  de  chaux,  de  3  gr.  5  de  phosphate 
bicalcique  et  350  centimètres  cubes  d'une  solution  nutritive  renfer- 
mant des  sulfates  de  potassium  et  de  magnésium,  un  peu  de  sul- 
fate ferreux  et  de  l'azotate  de  potassium.  Les  100  grammes  for- 
mant la  couche  superficielle  et  recouvrant  les  graines  ont  été, 
avant  l'emploi,  stérilisés  par  la  chaleur;  on  a,  par  là,  évité  la  pro- 
duction des  algues  ou  autres  végétaux  inférieurs,  à  la  surface  du 
sol. 

Un  bftton  de  soufre  a  été  suspendu  à  l'intérieur  du  récipient  à 
culture,  pour  absorber  la  vapeur  mercurielle  que  les  gaz  auraient 
introduite  avec  eux  et  qui  pourrait  nuire  à  la  végétation. 

Voici  les  chiffres  concernant  les  premières  expériences,  exécu- 
tées sur  le  cresson  à  larges  feuilles  et  la  houque  laineuse. 

I.  Cresson  à  larges  leailles. 

Semé  le  28  avrO,  récolté  le  14  juin. 

Poids  des  graines 43  miliigr.  7 

Azote  gazeux  mis  en  œuvre 2.815  cent,  cubes 


Acide  carbonique  introduit 1.371  0  ^  ^ 

lOOd    O 


cent,  cubes,  cent,  cubea. 
ii 

•—  —       dégagé  par  le  sol 12  0  ) 

^  —       extrait  finalement 212  3 

—  —       disparu  par  le  fait  des  plantes 1.171  5 

cent,  cubes,  cent,  cubes. 
Oxygène  extrait  à  l*état  gazeux 1.142  0  1 

—  fixé  par  le  cuivre 1.325  4  |  2.479  4 

—  absorbé  par  le  sol 12  0  ) 

—  introduit 915  7 

~       apparu  par  le  fait  des  plantes 1.563  7 

Vol.  CD»  disparu  ^  -« 

Vol.  0  apparu 

H.  Houque  laineuse. 

Semée  le  28  avril,  récoltée  le  10  juto. 

Poids  des  graines ^  • 50  miliigr. 

Azote  gazeux  mis  en  œuvre 2.725  cent,  cubes 
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c«Dt.  Cttbes.   cent,  eubei. 

—  dégagé  par  le  sol 12  0  ] 

—  extrait  finalement 57  0 


Acide  carbonique  introduit ^*^^^  ^  c  i  kko  a 

>55o  0 


•—  —       disparu  par  le  fait  des  plantes 1.501  0 

cent,  cubei.  cent,  cabes. 
Oxygène  extrait  à  Tétat  gazeux 971  4  \ 

—  fixé  par  le  cuivre 1.763  8  >  2.747  2 

—  absorbé  par  le  sol 12  0  1 

—  introduit 911  2 

-       apparu  par  le  fait  des  plantes 1.836  0 

Vol.  C0«  disparu 
Vol.  0  apparu "'^^ 

Ainsi,  au  boul  des  six  premières  semaines  de  leur  végélalîon, 
les  plantes  expérimentées  avaient  dégagé  un  volume  d'oxygène 
très  notablement  supérieur  à  celui  de  Tacide  carbonique  qu'elles 
avaient  fait  disparaître. 

On  a  retrouvé  finalement,  sans  variation  sensible,  l'azote  gazeux 
mis  en  œuvre. 

Expérience  III. 

Une  nouvelle  recherche  sur  la  houque  laineuse,  exécutée  dans 
des  conditions  différentes  et  secondée  par  l'analyse  élémentaire 
des  plantes  et  du  sol,  a  fourni  des  résultats  plus  complets. 

1*  Nouveau  dispositif.  —  J'ai  voulu  être  à  môme  de  déterminer, 
non  plus  seulement  à  la  fin,  mais  à  un  moment  quelconque  de 
Texpérience,  l'acide  carbonique  absorbé  et  l'oxygène  émis  par  les 
plantes.  On  y  arrive  de  la  façon  suivante  :  On  analyse,  sur  un  très 
petit  échantillon,  l'atmosphère  interne  ;  connaissant  sa  composi- 
tion centésimale  en  acide  carbonique,  oxygène  et  azote,  et  le 
volume  total  de  ce  dernier  gaz  présent  dans  l'appareil,  volume 
déterminé  au  début  et  invariable  dans  la  suite,  on  calcule  aisément 
les  volumes  des  deux  premiers  existant  au  moment  de  lanalyse ; 
tenant  compte  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxygène  introduits 
antérieurement,  on  obtient  par  soustraction  l'acide  carbonique 
disparu  et  l'oxygène  apparu  jusqu'à  ce  moment.  Mais  pour  pouvoir 
procéder  ainsi,  il  faut  renoncer  au  premier  appareil  employé, 
parce  que  le  tube  à  cuivre  de  cet  appareil  absorbe,  même  à  froid, 
des  quantités  indéterminées  d'oxygène^  Il  n'y  a  point  là  d'inconvé* 


).ll9A?i^fl^ltn'piiiR|(g^rce  qu'en  fia  d'ex 
k  ~~^'tt'  récupérer  tout  l'oxy- 

cas  actuel,  c'est 


FI-OITCKHE  (SS 

le  finale  des  échanges 


Jl£l'£*iK:'£'||i(tlJJ«t  à  culture  A,  dont  la 

>râ'$'€4ajet«<st>i< 


--S4'sa;§'£ie,  il 
*  "  S  'S;s'.^S^s''S'  '"" 

t        j|^^ï2;|«fiTÔ|^Ep&^''i3  une 


ieîn  de  terre  liumide. 
bouchooE  noyé  dans 
L'un 
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JJ>i{jn)ine  dans  les  promiëres 
i*}at^lion.On  laisse  monter 
™    ™    ™  -JïfS'^'ence.  11  s'est  élevé  ici, 

■îï.--t^ii"^'piP'S"*S*onl  nullement  paru  en 
"  .g.  "à"  •  -li—ii- •!,•-«• 
"    ■   S  "H"  •?".«,  .«.-3.. ït- 
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'        »K^|prSï^É^^*^fa??È^  de  calcaire, 
t*  *  jl^îf^IKMl^gjç^^  ressort  de  ce  qui  a  été 

**  '¥-^l^f''ÎP^4l'^iE^^'^  '^  ^^^^  ''^"^  l'appa- 
'^!^îiî?w'Sî;rf^  a«  début,  introduit  des 
'^^:§r^rl;^.'tafc£^èRe,  d'azote  et  d'acide 
i^ei^ECgSt^i^ià^s:!':  dernier  gaz  suivant  les 


186  Th.  SCHLCBSnVG  flku 

besoins  des  plantes,  indiqués  par  des  analyses  de  l'atmosphère 
interne  ;  finalement  on  a  fait  le  vide  de  manière  à  ne  laisser  aucun 
gaz  dans  l'appareil  ;  on  a  mesuré  le  volume  total  des  gaz  extraits 
et  Ton  a  analysé  ces  gaz  ;  on  a  déduit  des  résultats  obtenus  le 
volume  et,  par  suite,  la  variation  de  chacun  d'eux. 

Les  plantes  récoltées,  de  très  bel  aspect,  avaient  de  22  à  3S  cen* 
timètres  de  hauteur  au-dessus  du  sol. 

Le  tableau  suivant  présente  les  données  et  les  résultats  numé- 
riques de  l'expérience  ;  la  détermination  de  l'influence  du  sol,  qui 
y  est  mentionnée,  résulte  d'une  expérience  témoin,  sans  culture, 
que,  pour  abréger,  je  ne  rapporte  pas  dans  son  entier. 

m.  Hoaqa«  laineuse. 

Semée  la  7  juillet,  récoltée  le  6  septembre. 

Poids  des  graines 20  milligr. 

Azote  gazeux  mis  en  œuvre 3.925  cent,  cubes 

cent,  cubes,  cent  cubes. 

Acide  carbonique  introduit i.540  ^  )  .  .k.  ^ 

—  —       dégagé  parle  soi il  0  J      ^  *  " 

—  —       extrait 23  6 

—  —       disparu  par  le  fait  des  plantes 1.827  4 

cent,  cubes,  cent,  cubes. 
Oxygène  extrait 2.898  1  )  ^  ^.^  , 

—  absorbé  pai-  le  6oi 11  0  )  ^•^" 

—  introduit 1.174  2 

—  apparu  par  le  fait  des  piaules 1.734  9 

13  août.        18  août.        20  août.         i*'  âèpt.        6  sept. 

>ol   C0«  disparu „  g,  „  g,  ^^ 

Vol.  G  apparu 

2*  Analyse  des  plantes.  —  J'ai  fait  Tanalyse  élémentaire  des 
plantes  entières^  comprenant  les  parties  vertes  (pesant  1  gr.  834  à 
l'état  sec),  les  racines  retirées  du  sol  (pesant  0  gr.  194,  défalcation 
faite  du  sable  qu'elles  avaient  retenu)  et  les  menus  débris  laissés 
dans  le  sol  (pesant  0  gr.  090)  ;  ces  derniers  ont  été  déterminés 
d'après  leur  poids  de  carbone;  on  leur  a  supposé  la  même  compo- 
sition qu'aux  racines. 
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Composition  des  plantes  entières  de  kouque  laineuse^ 

gr.  c.  gr. 

Carbone 0.827  39.0 

Hydrogène 0.106  5.0 

Azote 0.060  2.9 

Cendres 0.421  19*9 

Oxygène  (par  dilTéreuce)  .   .   .      0.704  33.2 

Plantes  entières  sèches 2.118  100.0 


Les  cendres  étaient  presque  exemptes  d'acide  carbonique.  Leur 
acide  carbonique  n'est  pas  compris  dans  les  421  milligrammes 
ci- dessus;  le  carbone  (2  milligrammes)  de  cet  acide  figure  dans  le 
chiffre  de  827  milligrammes. 

3^  Vérifications.  —  J'ai  vérifié  les  résultats  obtenus  relative- 
ment au  carbone  et  à  l'azote  en  établissant,  à  la  suite  d'analyses 
très  soignées,  ce  qu'on  peut  appeler  le  bilan  de  chacun  de  ces  élé- 
ments. 

Carbone  mis  en  œuvre. 

Dans  le  sol  au  début 58.1 

—  les  graines.  •  ^ 8.0 

—  les  1.540  centimètres  cubes,  d'acide  carbunique  introduit.    826.0 

892.1 
Carbone  retrouvé  finalement 

Dans  le  sol 88.7 

—  les  plantes  (sans  les  menus  débris  restés  dans  le  solj.   .   .     788.5 

—  les  23  ce.  6,  d'acide  carbonique  extrait 12.7 

889.9 
Azote  au  début. 

Dans  le  sol 67.2 

—  les  graines .        0.5 

67.7 
Azote  à  la  fin. 

Dans  le  sol 9.9 

~~    les  plantes  [sans  les  menus  débris  restés  dans  le  sol).  •  .      59.3 

69.2 


On  retrouve  à  la  fin,  dans  les  limites  d'erreur  permises,  le  car- 
bone et  l'azote  mis  en  œuvre.  Les  vérifications  sont  tout  à  fait 
satisfaisantes. 
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CoRCLUSIOifS. 

1*  Le  rapport  R  do  volume  de  l'acide  carbonique  disparu  à 
celui  de  Toxygène  apparu  par  le  fait  des  plantes  examinées  pen- 
dant les  six  ou  huit  premières  semaines  de  leur  végétation,  a  été 
trouvé  notablement  inférieur  à  l'unité. 

On  pourrait  reprocher  à  Texpérience  III  d'avoir  comporté  des 
tensions  anormales  d'oxygène  (jusqu'à  42,5  p.  400).  Hais  elle  a 
donné  un  résultat  du  même  ordre  que  l'expérience  II  où  la  pro- 
portion d'oxygène  a  été  entretenue  au  voisinage  de  20  p.  iOO.  Et 
de  plus,  les  expériences  de  Boussingault,  de  MM.  Dehérain  et 
Maquenne,  de  MM.  Bonnier  et  Mangin,  ont  fait  voir  que  les  rapports 

^  =  ^^-^^  V^^^  '*  fonction  chlorophyllienne  et  r*  =  ^^^^ 
pour  la  respiration  étaient,  dans  des  limites  très  étendues,  indé- 
pendants de  la  pression  des  gaz  carbonique  et  oxygène.  Il  est 
donc  à  penser  qu'ici  notre  rapport  R,  sorte  de  résultante  de  r  et  v\ 
n'a  pas  été  sensiblement  altéré  par  la  présence  d'un  excès  d'oxy- 
gène. 

2*  Dans  l'expérience  III,  le  rapport  R  n'a  pas  sensiblement 
varié  au  cours  de  la  végétation. 

3^  Il  entre  dans  la  composition  de  la  matière  organique  d'une 
plante  entière  (et  en  particulier  de  notre  Houque)  un  poids  d'hy- 
drogène supérieur  à  celui  qui,  avec  l'oxygène  de  cette  matière, 
formerait  de  l'eau.  Pour  rendre  compte  de  ce  fait  important,  on  a 
été  conduit,  comme  on  sait,  à  admettre  que  la  plante  élimine  de 
l'oxygène  sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  et  MM.  Dehérain  et 
Maquenne,ayant  trouvé  que,  dans  la  respiration,  le  rapport  r*  était 
fréquemment  plus  grand  que  Tunité,  ont  bien  fait  remarquer  qu'il 
y  avait  là  une  cause  de  déperdition  d'oxygène  par  départ  d'une 
certaine  quantité  d'acide  carbonique  dont  les  deux  éléments 
seraient  fournis  par  la  plante  même;  mes  expériences  s'accordent 
avec  cette  manière  de  voir.  En  dehors  de  toute  hypothèse  sur  le 
mode  d'élimination  de  l'oxygène,  elles  permettent  de  constater 
le  fait  de  celte  élimination  par  des  mesures  directes. 

4*  La  houque  de  l'expérience  III  a  puisé  de  l'oxygène  pour  cons- 
tituer sa  substance  organique,  non  pas  seulement  dans  l'eau  et 
dans  les  gaz  acide  carbonique  et  oxygène  de  l'atmosphère,  suivant 
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ce  qu'on  indique  d'ordinaire^  mais  aussi,  et  en  proportion  impor- 
tante, dans  les  sels  minéraux  oxygénés  qui  ont  pénétré  par  les 
racines. 

En  effety  si  Ton  calcule  le  poids  d'oxygène  qui  est  entré  dans  la 
planle,  avec  Teau  dont  Thydrogène  a  été  assimilé  (840  millig.)' 
et  avec  l'acide  carbonique  disparu  (poids  de  1,527  ce,  4),  puis 
qu'on  retranche  de  la  somme  de  ces  deux  chiffres  le  poids  d'oxy- 
gène libre  rejeté  dans  l'atmosphère  (poids  de  1,734  ce,  9),  on 
obtient  543  milligrammes;  c'est  le  poids  de  l'oxygène  gagné  par 
la  plante  dans  ses  rapports  avec  l'eau  et  l'atmosphère.  Mais, 
d'autre  part,  l'analyse  prouve  que  la  plante  a  acquis  697  milli- 
grammes d'oxygène'  au  cours  de  la  végétation.  Elle  en  tient  543 
de  ses  rapports  avec  l'eau  et  ratmo8phère.  Il  faut  donc  qu'elle 
ait  puisé  697  milligrammes  —  543  milligrammes  ou  154  milli- 
grammes à  une  autre  source  que  Teau  et  l'atmosphère.  Cette 
source  réside  dans  les  sels  oxygénés  venant  du  sol,  sulfates, 
phosphates  et  avant  tout  azotates.  On  a  dit  souvent  que  la  plante 
verte  était  un  appareil  réducteur.  Elle  apparaît  nettement  ici  sous 
cet  aspect. 

On  comprend  l'importance  qu'il  y  a  à  étudier  sur  la  plante  entière^ 
les  échanges  gazeux  qui  nous  occupent.  Lorsqu'on  opère  sur  des 
feuilles  séparées  de  la  plante,  toute  circulation  de  matière  entre 
les  feuilles  et  les  autres  organes  est  interrompue.  Les  feuilles  ne 
reçoivent  ni  éliminent  plus  de  substances  solubles,  comme  dans 
les  conditions  normales.  Nous  bornant  à  considérer  ce  qui  nous 
intéresse  plus  spécialement  dans  le  cas  présent,  nous  noterons 
qu'elles  ne  peuvent  plus  recevoir  de  matières  minérales.  C'est  là 
une  circonstance  qui  a  pu  fausser  bien  des  résultats  obtenus  jus- 
qu'ici, étant  donné  le  rôle  considérable  que  nous  venons  de  recon- 
naître à  ces  matières  dans  l'élaboration  de  la  substance  orga- 
nique elle-même. 

5"*  Des  expériences  telles  que  notre  expérience  III,  fondées  à  la 
fois  sur  la  mesure  et  l'analyse  des  gaz  en  présence  desquels  les 


i.  Les  graines  contenaient  1  milligramme  d'hydrogène  et  7  milligrammes  d'oxy^ 
gène.  L'hydrogène  que  l'eau  a  pu  fournir  &  la  plante,  est  :  106  milligrammes  — 
1  milligramme  x=  105  milligrammes;  Toxygène  correspondant  est:  103  milligrammes 
X  8  =  840  milligrammes. 

S.  Elle  en  contient  finalement  704  milligrammes,  dont  7  milligrammes  viennent 
des  graines  ;  différence  :  697  milligrammes  d'oxygène  acquis. 
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plantes  ont  vécu  et  sur  la  détermination  de  la  composition  de  ces 
plantes,  semblent  devoir  fournir  de  très  précieux  renseignements 
pour  Tétude  de  la  synthèse  végétale. 


EXPÉRIENCES 


SUR 


QUELQUES  VARIÉTÉS  DE  POMMES  DE  TERRE 


PAR 
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ProfMseor  départemenUl  d'agriooltare  Ae  Vauduse. 

Toute  culture  ne  devient  rémunératrice  qu'à  la  condition  d'être 
entreprise  avec  méthode,  ce  qui  revient  à  dire  qu'il  faut  apporter 
tous  ses  soins  aus  travaux  de  culture,  au  choix  d'une  semence 
irréprochable,  à  l'emploi  judicieux  des  engrais  complémentaires 
ou  engrais  chimiques. 

Inutile  d'insister  sur  les  travaux  de  culture  que  tout  agriculteur, 
soucieux  des  résultats  à  obtenir,  sait  parfaitement  donner  à  son 
sol.  Il  n'ignore  pas  que  c'est  sur  un  défoncement  fait  le  plus  tôt 
possible,  en  automne  si  cela  se  peut,  que  la  plante  se  développera 
dans  les  conditions  les  plus  normales. 

Aujourd'hui,  Texpérience  peut  en  outre  lui  venir  en  aide  et  lui 
rendre  de  réels  services,  en  le  guidant  :  l""  dans  le  choix  de  la 
variété  de  semence  à  prendre  de  préférence  ;  2^  dans  l'emploi  rai- 
sonné des  engrais  chimiques. 

En  effet,  doit-il  continuer  à  s'adresser  à  la  variété  d'Orléans  par 
exemple,  qui  est  la  plus  cultivée  dans  le  département,  ou  bien  la 
remplacer  par  des  variétés  nouvelles?  Doit-il  employer  des  engrais 
chimiques  et  à  quelle  formule  devra-t-il  recourir  pour  augmenter 
la  production? 

Qui  peut  le  renseigner?  Des  expériences  comparatives  entre- 
prises dans  les  mêmes  conditions,  dans  lesquelles  seront  mises 
en  parallèle,  différentes  variétés  de  pommes  de  terre  réputées 
productives.  En  même  temps,  rien  n'empêche  d'incorporer  au  sol 
des  engrais  chimiques  choisis  d'après  sa  composition. 
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Par  conséquent,  l'agriculteur  pourrait  lui-même,  par  ce  simple 
exposé,  trouver  chez  lui  les  indications  nécessaires,  et  cela  non 
seulement  pour  la  culture  de  la  pomme  de  terre,  mais  aussi  pour 
toute  autre  culture. 

Cependant  peu  d'agriculteurs  entrent  dans  cette  voie,  aussi  le 
gouvernement  de  la  République,  en  vue  de  l'amélioration  qui 
pourrait  être  réalisée,  nous  confie  une  certaine  somme  pour  exé- 
cuter nous-mème  ces  recherches. 

Nous  pouvons  en  effet,  chaque  année,  créer  dans  les  divers  sols 
du  département  des  champs  qui  sont  pour  la  plupart  à  la  fois  d'ex- 
périences et  de  démonstration  :  d'expériences  en  ce  que  nous 
essayons  toujours  plusieurs  variétés  afin  de  les  comparer  entre 
elles,  de  démonstration  parce  que  nous  leur  appliquons,  en  nous 
basant  sur  la  richesse  du  sol  et  la  plante  cultivée,  les  fumures  aux 
engrais  chimiques  reconnues  efficaces. 

Ces  champs  sont  établis  chez  les  agriculteurs.  Ceux-ci  m'ont 
toujours  réservé  un  chaleureux  accueil  étant  avides  d'apprendre 
et  de  suivre  le  progrès  ;  je  suis  heureux  de  pouvoir  leur  adresser 
ici  mes  meilleurs  remerciements  pour  leur  collaboration  désinté*- 
ressée. 

I.  —  Champ  d'expériences  créé  dans  le  territoire  de  Vorison. 

Directeur  :  M.  Gressb,  agriculteur. 

Ce  champ  se  trouve  dans  un  terrain  de  nature  argilo-calcaire,  à 
sous-sol  de  même  nature,  sa  composition  chimique  est  la  sui- 
vante : 

Azote 0.310  ponr  1000  de  terre  fine. 

Potasse 1.200  —  — 

Acide  phosphorique ....    0.990  —  — 

Ce  terrain  est  donc  pauvre  en  azote,  moyennement  riche  en 
potasse  et  riche  en  acide  phosphorique. 

Il  a  été  défoncé  au  moyen  de  la  charrue  à  0'^,40  de  profondeur 
en  automne. 

L'étendue  consacrée  à  ce  champ  a  été  de  50  ares  que  nous  avons 
divisés  en  cinq  parcelles.  Dans  chacune  il  a  été  mis  une  variété  de 
pommes  de  terre.  Les  variétés  essayées  sont  :  Y  Institut  de  Beau- 
vaisj  Magnum  Bonum^  Canada^  Richter's  ImperatoVy  Orléans. 
Nous  avons  divisé  ensuite  chaque  parcelle  en  trois  parties  ;  sur  la 
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première  nous  avons  appliqué  Teugrais  complet  suivant,  rapporté 
à  rhectare  : 

Nitrate  de  soude  (15.16  p.  100  d'azote).  ...  400  kil.  à  28  fr.  les  100  kil.  84  fr. 

Chlorure  de  potassium  (50  p.  100  de  potasse).  200     —     25      —       ~      50 
Superphosphatede  chaux  (14.15  p.  100  d'acide 

pbosphorique) 100     ~      9      —        —      36 

Plâtre 300     —       1       —        —        3 

Total  à  rhectare 1.200  kil.  173  fr. 

La  deuxième  nous  a  servi  de  témoin,  et  la  troisième  a  reçu  le 
même  engrais  que  la  première  avec  le  nilrate  de  soude  en  moins, 
c'est-à-dire  : 

Chlorure  de  potassium 200  kil.  50  fr. 

Superphosphate  de  chaux 400   —   36 

Plâtre •  .  .  .    300   —     3 

Total  à  lliectare  ....    900  kil.  89  fr. 

Ces  engrais  ont  été  répandus  en  couverture  quelques  jours  avant 
la  mise  en  terre  des  tubercules  et  enterrés  assez  profondément 
avec  la  charrue. 

La  plantation  s'est  effectuée  le  15  avril.  Les  tubercules  ont  été 
mis  dans  des  raies  distantes  les  unes  des  autres  de  O'^yTO  et  à  une 
distance  dans  la  raie  de  O^'^SO  les  uns  des  autres. 

Notre  champ  d'expériences  n'a  reçu  comme  arrosage  que  deux 
pluies,  Tune  le  4  mai  et  l'autre  le  20  juin.  Malgré  la  sécheresse  des 
mois  de  juillet  et  août  les  engrais  ont  marqué  ainsi  qu'on  le  verra 
dans  le  tableau  A  oii  les  rendements  sont  rapportés  à  l'hectare.  Il 
est  à  noter  que  la  variété  Institut  de  Beauvais  a  pu  être  récoltée  à 
la  fin  de  juillet,  la  variété  Orléans  le  15  août  et  les  autres  le  25  août. 

De  l'examen  du  tableau  Â^  ci-contre,  l'on  peut  conclure  : 
1^  Que  la  variété  Canada  a  donné  un  rendement  bien  supérieur 
aux  autres  variétés,  puis  viennent  V Institut  de  Beauvais^  Orléans^ 
Magnum  Bonum,  Richters  Imperator; 

2*  Que  le  nitrate  de  soude,  associé  au  chlorure  de  potassium,  au 
superphosphate  de  chaux  et  au  plâtre,  a  exercé  une  action  des  plus 
manifeste  sur  les  rendements,  action  qui  se  traduit  en  effet  sur  la 
variété  Canada  par  un  excédent  en  argent  de  513  francs  par  rap- 
port au  produit  en  argent  du  témoin. 
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Tableau  à. 


NOMS 


des 


vARiAns  cultivAbs 


ETAT 


DB8    PA&CBLLB8 


H 

Q    M 


Institut  de  Beauvais. 


i 


Engrais  complet.  .   . 


Témoin 
.  Engrais  non  complet. 


Magnum  Bonum 


... 


Engrais  complet.  .   . 

Témoin 

Engrais  non  complet. 


VALEUB  EN  ARGENT 

de  la  récolte, 

à  7  fr.  les  100  kilos. 


Total. 


Engrais  complet.  .  . 

Canada {  Témoin 

Engrais  non  complet. 

Engrais  complet.  .  . 

RichterU  Jmperator.  .  l  Témoin 

Engrais  non  complet. 

Engrais  complet.  .   . 

Orléans l  Témoin 

Engrais  non  complet. 


Kilos. 

14.245 

6.690 

7.025 

10.960 
6.050 
7.000 

17.000 
7.200 
8.030 

9.725 
7.050 
6.600 

11.640 
6.250 
5.940 


fr.  c. 

997  15 

468  30 

491  75 

766  20 
423  50 
490    » 


Prix 

de 

l'engrais 

déduit. 


EXCÉDENT 

BN  AROBNT 

par 

rapport 

aa  témoin. 


.190 
504     » 
632  10 


680  70 
493  50 
462    » 

814  80 
437  50 
415  80 


fr. 

824 
» 

402 

594 
II 

401 

1.017 

543 

507 

» 

373 

731 

» 
326 


c. 
15 

75 

20 

» 

• 

10 
70 


80 
80 


fr.  c. 
+355  85 


» 


—  89  » 
-f  170  70 

—  22  50 

+513  » 
» 

+  39  10 
+  14  20 
—120  58 
+304  30 
— liO  70 


, 


II.  —  Champ  d'expériences  des  Taillades,  territoire  de  Bédarrides. 

Directeur  :  M.  Vianès,  régisseur. 

Le  terrain  qui  nous  a  servi  pour  ces  expériences  avait  une 
étendue  de  1  hectare,  nous  l'avons  divisé  en  neuf  parcelles  sur 
chacune  desquelles  il  a  été  mis  une  variété  de  pommes  de  terre 
différente:  Institut  de  Beauvais^  Magnum  Bonum,  Canada^ 
Richter's  Imperator,  Boursier,  Merveille  d'Amérique,  Chawe^ 
Farineuse  rouge,  Orléans. 

Sa  composition  chimique  est  la  suivante  : 

Azote 0.68  p.    1000   de  terre  fine* 

Potasse 2.10         —  _ 

Acide  phosphorique .  ...    0.82  —  — 

D'après  ces  résultats,  ce  sol  est  riche  en  potasse,  moyennement 
riche  en  azote  et  acide  phosphorique* 


AHKALIS  AOROROIUQUIS. 


zn.  —  13 
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Trois  sortes  d^engrais  ont  été  appliqués  sur  chaque  parcelle  que 
Ton  a  eu  soin  de  diviser  en  quatre  parties. 

Sur  la  première  partie  il  a  été  mis  Tengrais  complet  suivant 
rapporté  à  l'hectare  : 

Nitrate  de  soude 250  kil.  à  28  fr.  les  100  kil.  70  fr. 

Chlorure  de  potassium  .  .  100    —    25    —  —    25 

Superphosphate  de  chaux.  500     -*     9    —  —    45 

Plâtre 400     —      1    —  —      4 

Total  par  hectare  •  .   1.250  kil.  144  fr. 

sur  la  deuxième  partie  l'engrais  non  complet  : 

Chlorure  de  potassium ....      100  kil.       25  fr. 
Superphosphate  de  chaux    .  .      500  45 

Plâtre 400  4 

Total  par  hectare  .  .  1.000  kil.       74  fr. 

sur  la  troisième  partie  il  n'a  été  mis  que  le  nitrate  de  soude  et  le 
pl&tre  : 

Nitrate  de  soude 250  kil.       70  te. 

Plâtre 400  4 

Total  par  hectare  •    650  kil.       74  tr* 

Enfin  la  quatrième  partie  nous  a  servi  de  témoin. 

Ces  engrais  ont  été  répandus  en  couverture  le  5  avril  et  enterrés 
aussitôt  par  un  labour.  Les  tubercules  ont  été  plantés  le  9  avril 
k  la  charrue,  les  lignes  distantes  de  O'^^TS  et  les  tubercules  dans 
la  ligne  de  C^^SO.  Le  terrain  avait  été  défoncé  en  automne  de 
0",35  à  0",40  de  profondeur. 

Pendant  le  courant  de  la  végétation  les  plantes  ont  reçu  deux 
labours,  un  buttage  et  plusieurs  arrosages. 

En  nous  adressant  les  résultats,  M.  Yianes  nous  disait  dans  une 
note  que,  le  28  août,  une  très  forte  crue  nocturne  de  TOuvèze 
avait  inondé  une  partie  du  champ  d'expériences,  que  trois 
variétés  étaient  par  suite  perdues  :  rOrléanSf  la  Farineuse  rouge 
et  la  Richter's  Imperator.  En  définitive,  l'expérience  a  porté  sur 
six  variétés  qui  ont  bien  réussi. 

Les  rendements  rapportés  à  l'hectare  sont  consignés  dans  le 
tableau  B. 
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Tablbau  B. 


NOMS 


des 


VktklÈTÈa  CULTIVÉBS 


ETAT 


DBS    PABCBXXBS 


Mckgnum  Bonum 


Canada 


EDgrais  complet.  .  . 
Engrais  non  complet. 
Nitrate  de  soude.  .  . 
Témoin 

Engrais  complet.  .  . 
Engrais  non  complet. 
Nitrate  de  soude.  .  . 
Témoin 


l  Engrais  complet.  .   . 

lumui  de  Beauvai,]  Sl^.U  de^oûde'^f': 

\  Témoin 

!  Engrais  complet.  .  . 
NTffd'e'îore!'**: 
.  Témoin 


H 
Z    ^ 

0S 


VALEUR  EN  ARfiENT 

de  la  récolte, 

à7fr.  les  100  kUos. 


Total, 


Prix 

de 

Tengrais 

déduit. 


Kilos. 
20.340 
15.438 
13.224 
11.016 

26.000 
19.596 
21.542 
19.188 

25.728 
19.290 
23.346 
19.188 

23.412 
18.444 
20.208 
19.698 


Engrais  complet.  .  . 
ç^i  _,„  l  Engrais  non  complet. 

^^"^ ^  Nitrate  de  soude.  .  . 

1  Témoin 

Engrais  complet.  .  . 
n^*,^»i^  i  Engrais  non  complet. 

^^"^•"^ ^  Nitîate  de  soude!  .  . 

Témoin'. 


fr.   c. 

1.424  22 

1.080  66 

925  68 

825  32 

1.820  > 
1.371  71 
1.507  94 
1.343  16 

1.800  86 
1.350  30 
1.633  22 
1.343  15 

1.638  84 
1.291  08 
1.414  56 
1.378  86 


fr. 


c. 


1.280  22 

1.006  66 

851  68 


1.676    » 
1.297  71 


EXCÉDENT 


RN  ARGENT 


par 

rapport 

au  témoin.! 


fr.     c. 
+  454  90 
+181  34 
+  26  36 


+332  84 
—  45  45 


1.433  94  +  90  78 


21 . 163 

11.076 

19.978 

8.042 

23.514 
21.129 
21.984 
13.393 


1.656  86 
1.275  80 
1.559  22 


1.494  84 
1.216  08 
1.414  56 


1.481  41  1.407  41 


825  32 

1.398  46 

562  94 

1.645  98 

1.479  03 

1.538  88 

937  51 


750  3Î 
1.254  46 


1.501  98 
1.404  53 
1.464  88 


+303  7V 
—  67  85 
+216  07 


+115  98 
—162  78 
+  38  30 


+844  47 
+188  38 
+691  52 


+564  47 
+467  02 
+527  37 


Ce  tableau  nous  montre  : 

1^  Que  la  variété  Canada  a  donné  les  rendements  les  plus 
élevés,  puis  les  variétés  :  Institut  de  Beauvais^  Boursier,  Merveille 
d* Amérique,  Magnum  Bonum,  Shaw  ; 

2^  Que  Tengrais  complet  a  produit  les  meilleurs  effets,  effets  qui 
se  traduisent  par  un  rendement  minimum  en  argent  de  115  francs 
et  un  rendement  maximum  de  844  francs  par  rapport  au  témoin. 

Si  nous  réunissons  les  résultats  de  (ces  deux  champs  d'expé- 
riences avec  ceux  que  nous  avons  obtenus  Tannée  dernière  nous 
voyons  : 
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1"*  Que  la  variété  InstittU  de  Beauvais  vient  en  tète  comme 
précocité  ; 

2®  Que  les  rendements  les  plus  élevés  ont  été  donnés  par  la 
variété  Canada  suivie  de  près  par  la  variété  Institut  de  Beauvais; 

y  Que  Tengrais  chimique,  composé  de  nitrate  de  soude, 
chlorure  de  potassium,  superphosphate  de  chaux  et  pl&tre  a 
produit  d'excellents  effets  ; 

4^  Que  les  arrosages  ont  doublé  dans  la  plupart  des  cas  les 
rendements. 


BIBLIOGRAPHIE 

L'alinieiilatloB  de  lliomiiie  et  des  «nlmanx  domestIqBes,  tome  I.  —  tM 
MntaittoB  animmle,  par  M.  L.  Grandeau,  Bibliothèque  de  VenseignemerU 
agricole  de  M.  Muntz.  —  Presque  tous  les  auteurs  de  livres  didactiques  em- 
ploient la  méthode  synthétique;  s*ils  parlent,  par  exemple,  de  la  nutrition 
animale,  ils  commencent  par  décrire  les  aliments,  indiquent  leur  compo- 
sition, et  parfois,  chemin  faisant,  mais  en  passant,  rappellent  les  noms  des 
chimistes  qui  ont  déterminé  cette  composition,  des  physiologistes  qui  ont 
établi  la  valeur  nutritive  de  telle  ou  telle  matière  contenue  dans  la  ration. 
Après  ces  premières  études,  Fauteur  arrive  à  la  dif^estion  proprement 
dite;  Taliment  étant  ingéré,  on  cherche,  d'ordinaire,  quelles  modifications 
il  subit  dans  Festomac,  dans  Tintestin,  etc.;  on  précise  le  rôle  du  suc  gas- 
trique, de  la  pepsine,  du  suc  pancréatique,  etc.,  etc.  M.  Grandeau  a  conçu 
son  livre  tout  autrement,  il  procède  par  analyse,  et  son  ouvrage  est  une 
véritable  histoire  des  doctrines  successivement  professées  sur  la  nutrition 
animale. 

Tout  resta  profondément  obscur  jusqu'à  Lavoisier;  et  bien  que  sa  théorie 
de  la  respiration  permette  de  comprendre  le  rôle  de  combustible  que  rem- 
plissent les  aliments,  en  réalité,  la  question  n'a  commencé  à  s'éclairer  qu'au 
moment  où  Magendie  a  dévoilé  la  nécessité,  dans  la  nutrition,  des  matières 
azotées,  en  montrant  qu'un  animal  périt  quand  il  n'est  alimenté  qu'avec  des 
matières  privées  d'azote;  ses  découvertes  ont  été  le  point  de  départ  des 
travaux  de  Boussingault  et  de  Payen,  et  des  premiers  essais  d'alimentation 
rationnelle.  A  l'exposé  de  ces  essais  est  consacré  le  chapitre  v  ;  M.  Grandeau 
suit  alors  Boussingault  de  très  près,  il  discute  ses  expériences  sur  la  vache 
laitière,  sur  le  cheval  à  la  ration  d'entretien,  sur  la  tourterelle;  il  ne  se 
borne  pas  à  résumer  les  résultats,  il  veut  que  les  lecteurs  aient  les  chiffres 
mêmes  sous  les  yeux,  et  transcrit  les  tableaux  du  maître. 

Plus  loin,  il  aborde  l'origine  de  la  graisse  des  animaux,  et  le  lecteur  est 
entretenu  de  Chevreul,  de  Gundlach,  de  Liebig,  de  Dumas,  Boussingault, 
Payen,  Biilne  Edwards,  de  Lacaze  Dulhiers  et  de  Riche;  les  chapitres  x,  xi 
et  XII  sont  consacrés  à  Claude  Bernard  et  &  la  glycogénie,  les  recherches 
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de  Lawes  et  Gilbert  occupent  les  chapitres  de  xiii  à  xvii,  M.  Grandeau  y 
transcrit  les  tableaux,  dans  lesquels  les  auteurs  ont  inséré  tous  les  résultats 
numériques  de  leurs  nombreuses  analyses. 

I.e  chapitre  xvii,  qui  termine  ce  premier  volume,  renferme  les  travaux  de 
rÉcole  allemande,  et  la  démonstration  de  Tinsufflsance  de  l'analyse  chi- 
mique pour  établir  l'équivalence  des  divers  matériaux  qui  constituent  les 
fourrages;  les  méthodes  rationnelles  de  formuler  les  rations  seront  exposées 
dans  la  suite  de  Touvrage. 

Il  est  certain  que  la  forme  que  H.  Grandeau  a  donnée  à  son  livre  est  peu 
favorable  à  un  enseignement  terre  à  terre,  un  élève  qui  aura  un  examen  h 
préparer  ne  trouvera  pas,  dans  la  nutrition  animale^  les  notions  dont  il  a 
besoin,  nettement  résumées  dans  des  formules  simples,  faciles  à  retenir;  mais 
si  la  méthode  analytique  comporte  de  graves  inconvénients  qui  ont  conduit  la 
plupart  des  auteurs  à  y  renoncer,  elle  présente  d'autre  part  des  avantages 
inappréciables;  il  ne  faut  pas,  en  effet,  que  la  science  soit  exposée  comme  un 
dogme  révélé,  d'autant  moins  discutable  que  l'origine  en  est  plus  obscure;  il 
ne  faut  pas  que  les  ouvriers  grands  ou  modestes  qui  ont  élevé  l'édifice  dont 
nous  admirons  l'étendue,  l'ampleur  et  la  solidité,  restent  inconnus,  comme  le 
sont  les  architectes  de  nos  admirables  cathédrales  gothiques;  or,  tous  ces 
inconvénients,  inhérents  à  la  méthode  synthétique ,  disparaissent  quand  on 
procède  comme  l'a  fait  M.  Grandeau,  et  que  peu  à  peu,  lentement,  on  voit  la 
lumière  grandir  et  toutes  les  questions  s'éclairer  sous  les  efforts  des  illustres 
physiologistes  dont  il  expose  les  travaux;  la  science  devient  vivante;  on  tra- 
vaille avec  Magendie  et  Bernard  dans  le  triste  laboratoire  du  Collège  de  France, 
dont  l'outillage  était  si  primitif;  on  écoute  Dumas  dans  sa  chaire  de  l'École 
de  médecine,  séduisant  son  nombreux  auditoire  par  la  hauteur  de  ses  idées, 
la  pureté  de  son  langage  relevé  d'un  léger  accent  méridional;  on  voit  Rous- 
singault  accumulant  ses  recherches  à  Bechelbroon  et  professer  au  Conserva- 
toire avec  cette  autorité  bourrue  qui  a  maintenu,  pendant  trente  ans,  tous 
les  agronomes  sous  sa  férule.  On  apprend  à  connaître  Lawes  et  Gilbert  et  leur 
immense  labeur  de  Rothamsted;  on  sait,  enÛn,  le  nom  de  Wolff,  préludant 
à  la  construction  de  ses  tables.  Au  lieu  d'un  traité  froid  et  méthodique, 
qu'on  consulte,  puis  qu'on  abandonne,  rebuté  par  sa  sécheresse,  on  lit  avec 
attention,  avec  plaisir,  car  on  assiste  à  un  rude  combat,  qui  se  termine  par 

la  victoire. 

P.  P.  D. 

Coatrlbntloiis  à  Télnde  des  foarle»ax  allmenlalres,  par  M.  G.  V.  Ga- 

rola;  avec  trente  microhéliotypies  d'après  les  clichés  de  M.  Aufray.  —  A 
bien  des  reprises  différentes,  nous  avons  entretenu  les  lecteurs  des  Annales 
des  travaux  de  M.  Garola,  le  laborieux  professeur  d'agriculture  d'Eure-et- 
Loir,  qui  a  su  entraîner  les  cultivateurs  de  son  département,  les  décider  à 
disposer  des  champs  d'expériences  et  de  démonstrations,  à  procéder  môme 
à  des  essais  d'engraissement  du  bétail;  quelques-uns  de  ces  derniers  essais 
sont  exposés  dans  l'ouvrage  dont  nous  rendons  compte  en  ce  moment. 

n  débute,  en  effet,  par  une  première  expérience  sur  l'emploi  comparé  du 
tourteau  de  sésame  blanc  ou  des  grains  à  l'engraissement  des  moutons. 
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Les  expériences  ont  été  exécutées,  d'une  part  par  M.  Oscar  Benoisl,  à 
Cloches,  de  Tautre  par  Jules  Milochau,  à  Luet;  dans  Tessai  de  M.  Beiioist, 
les  moutons  ont  un  peu  moins  proûté  quand  ils  ont  consommé  du  tourteau 
que  lorsqu'ils  ont  été  alimentés  au  grain;  si  cependant  on  calcule  la  valeur 
du  fumier  produit  dans  l'un  et  l'autre  cas,  on  trouve  que  le  fumier  de  tour- 
teau doit  être  plus  riche  en  azote  et  en  acide  phosphorique,  que  celui  que 
les  animaux  ont  produit  quand  ils  ont  consommé  des  grains,  et  que,  par 
suite,  l'opération  se  solde  en  faveur  des  tourteaux.  Au  Luet,  les  moutons 
ont  été  engraissés,  soit  à  la  pulpe  et  aux  grains,  soit  à  la  pulpe  et  aux  tour- 
teaux, c'est  aussi  en  tenant  compte  de  la  valeur  du  fumier  que  la  substitution 
du  tourteau  au  grain  apparaît  avantageuse.  M.  Garola  a  provoqué  en  outre 
une  expérience  sur  l'emploi  du  tourteau  de  Coprah  dans  la  production  du 
lait;  on  a  reconnu  que  cet  aliment  élevait  beaucoup  le  rendement  en  beurre. 

L'auteur  passe  ensuite  successivement  en  revue  les  principaux  tourteaux 
alimentaires;  il  prescrit  de  n'employer  le  tourteau  de  croton  pour  les  jeunes 
animaux  qu'après  décorlicage;  le  tourteau  de  colza  est  moins  estimé  par 
les  praticiens  qu'il  ne  mérite  de  l'être  ;  employé  avec  modération,  il  est  très 
avantageux,  particulièrement  à  cause  de  son  bas  prix.  Si  le  commerce 
fournit  aux  engraisseurs  des  tourteaux  qui  leur  sont  d'un  grand  secours,  il 
met  aussi  en  vente  des  tourteaux  qui  ne  peuvent  être  employés  que  comme 
engrais  et  doivent,  au  contraire,  être  proscrits  de  l'alimentation  à  cause  de 
leurs  propriétés  vénéneuses;  tels  sont  les  tourteaux  de  ricin,  de  croton,  de 
pignons  d'Inde,  de  faine,  de  moutardes,  d'amandes  amères,  de  belladone. 

On  conçoit  d'après  cela  que  Tétude  des  tourteaux  comporte  :  1*  la  déter- 
mination de  la  composition,  par  suite  de  la  valeur  des  tourteaux  alimentaires, 
et,  d'autre  part,  l'exposé  des  méthodes  propres  à  distinguer  les  tourteaux  uti- 
lisables dans  l'alimentation  de  ceux  qu'il  faut  proscrire.  Cette  recherche  est 
délicate,  elle  a  exercé  à  bien  des  reprises  dilîérentes  la  sagacité  des  analystes  '  ; 
l'étude  microscopique  est  souvent  la  méthode  la  plus  sûre,  et  quand  on 
examine  les  planches  qui  terminent  le  volume  de  M.  Garola,  on  reconnaît 
que  cet  examen  peut  déjà  conduire  à  quelques  présomptions,  qu'il  faut  toute- 
fois fortifier  encore  par  une  étude  chimique  attentive. 

Piinelpea  de  laiterie,  par  M.  Duglaux,  membre  de  l'Académie  des  sciences. 
—  Un  volume  de  l'encyclopédie  agricole  et  horticole  de  M.  Lechalas.  A.  Colin. 
Paris.  —  En  réalité,  je  ferais  bien  de  ne  pas  me  mettre  en  peine,  et,  pour 
présenter  aux  lecteurs  le  livre  de  M.  Duclaux,  le  mieux  serait  de  transcrire 
sa  très  courte  préface,  où  l'auteur  dit  en  quelques  mots  précis  en  quoi  son 
ouvrage  diffère  des  nombreux  traités  de  laiterie  qui  ont  déjà  vu  le  jour... 
«  N'est-il  pas  singulier  que  dans  une  industrie  où  les  microbes  régnent  en 
maîtres,  il  y  ait  des  traités  de  laiterie  et  non  des  moins  copieux,  qui  n'en 
parlent  pas  et  qui  décrivent  la  fabrication  d'un  fromage  comme  si  c'était 
celle  d'un  lingot  d'acier  ou  d'une  plaque  de  blindage.  »...  «  J'ai  essayé  de 
mettre  en  évidence  les  actions  cachées  et  parfois  délicates  qui  ont  dicté,  à  la 
suite  d'une  expérience  plusieurs  fois  séculaire,  tous  les  détails  de  la  mani- 

i.  Ann.  agronom.^  t.  VI,  p.  414;  t.  XVI,  p.  456. 
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pulation  du  lait.  Sans  doute,  la  science  n*est  pas  encore  très  avancée  sur  ce 
point,  et  je  ne  méconnais  pas  qu'avec  tout  ce  que  je  sais  de  plus  qu'elle,  la 
moindre  fermière  de  la  Brie  me  battrait  sur  la  fabrication  d'un  fromage. 
Mais  après  avoir  appris  des  laitiers  ce  que  j*ai  cru  qu^ils  pourraient  m*en- 
seigner,  je  voudrais  maintenant  renverser  les  rôles  et  leur  rendre  sous  une 
autre  forme  ce  que  je  tiens  d'eux.  La  science  et  Findustrie  sont  deux  igno- 
rantes qui  font  bien  d'aller  ensemble  à  l'école  mutuelle.  » 

ËotroDS-y  avec  elles;  aussi  bien,  Tinstituteur  se  trouve  être  un  maître 
écrivain  qu*on  a  plaisir  à  lire.  Son  ouvrage  débute  par  deux  chapitres  con- 
sacrés à  la  constitution  physique  et  chimique  du  lait  ;  il  y  montre  tout  d'abord 
que  les  prétendues  enveloppes  des  gouttelettes  grasses  du  lait,  qui  ont  pro- 
voqué naguère  de  si  vives  polémiques,  n'existent  pas;  ceux  qui  les  ont  vues 
ont  été  simplement  victimes  des  illusions  si  fréquentes  dans  les  recherches 
au  microscope;  rien  n'est  plus  facile  que  de  le  montrer.  «  Qu'on  mette  une 
petite  couche  d'huile  sur  de  l'eau  légèrement  alcaline,  contenue  dans  un 
tube  à  essai,  et  qu'on  retourne  le  tout,  on  obtient  en  un  instant  une  émul- 
sion  blanche  comme  le  lait,  stable  comme  lui,  où  l'huile  est  divisée  en 
gouttes  très  unes,  dont  chacune  a  son  auréole  microscopique  comme  les 
globules  gras  du  lait.  »  Cette  matière  grasse  est  comme  on  sait  très  complexe, 
elle  est  formée  de  triglycérides  à  acides  fixes  :  palmitique,  stéarique  et  oléique, 
et  acides  volatils  notamment  butyrique  et  caproîque;  on  a  essayé  souvent  de 
prendre  comme  mesure  de  la  pureté  du  lait  la  proportion  d'acides  volatils 
qu'on  peut  séparer  de  la  matière  grasse,  il  faut  se  rappeler  cependant  que 
dans  un  kilogramme  de  beurre  leur  poids  varie  de  60  à  80  grammes,c*est-à* 
dire  présente  des  écarts  considérables. 

Le  lait  renferme  de  la  caséine,  la  matière  première  du  fromage,  caracté- 
risée par  laction  qu'exerce  sur  elle  la  présure  qui  s'extrait  par  macération 
de  la  muqueuse  stomacale  des  jeunes  mammifères  en  lactation.  Cette  pré- 
sure coagule  la  caséine,  en  fait  une  masse  opaque  composée  de  grumeaux 
plus  ou  moins  volumineux  qui,  dans  l'appareil  digestif  des  animaux,  sont 
soumis  à  l'action  d'un  ferment  soluble  contenu  dans  le  suc  pancréatique  et 
désigné  sous  le  nom  de  caséase  ;  cette  matière  redissout  le  caillé  et  facilite 
son  absorption  intestinale.  Enfin  le  lait  contient  un  troisième  élément,  le 
lactose  qui,  comme  on  sait,  se  réduit  aisément  en  deux  molécules  d'acide 
lactique. 

Chacune  de  ces  matières  subit  des  altérations  particulières  sous  l'influence 
de  ferments  spéciaux.  La  description  des  ferments  du  lait  occupe  les  cha- 
pitres III  et  IV  ;  quelques-mies  des  fermentations  particulières  qui  transfor- 
ment le  lait  en  boissons  légèrement  alcooliques  :  Koumys  ou  kéfir,  y  sont 
décrites;  le  chapitre  v  est  consacré  aux  méthodes  d'analyse  du  lait,  et  avec 
le  chapitre  vi  commence  l'étude  du  traitement  commercial  du  lait,  qui  est 
susceptible  de  grands  progrès;  en  pasteurisant  le  lait,  c'est-à-dire  en  le  portant 
à  une  température  de  70  degrés,  on  y  détruit  les  microbes  pathogènes  que  l'on 
est  le  plus  exposé  à  y  rencontrer  :  les  bacilles  de  la  fièvre  typhoïde,  de  la 
tuberculose,  le  microbe  de  la  pneumonie,  les  germes  encore  inconnus  de 
la  scarlatine  ou  de  la  variole  sont  rendus  inertes  aussi  bien  que  les  ferments 
lactiques;  la  stérilisation  n'est  pas  cependant  complète;  pour  l'obtenir,  il  faut 
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pousser  la  température  jusqu^à  110  ou  115  degrés,  mais  alors  le  lait  prend 
souvent  un  goût  de  cuit  désagréable.  L'avenir  appartient  cependant  à  cette 
opération,  a  L'usage  du  lait  conservé  a  tant  d'avantages  qu'on  peut  affirmer 
qu'avant  peu  les  anciennes  pratiques  du  commerce  du  lait  auront  vécu. 
Cette  immense  organisation  de  drainage,  ces  voyages  nocturnes  du  lait,  si 
favorables  à  la  fraude,  ces  approvisionnements  chez  la  laitière,  qu'il  faut 
renouveler  tous  les  matins  et  qui  sont  la  première  préoccupation  de  la  mé- 
nagère à  son  réveil,  tout  cela  se  réduira  ou  disparaîtra  par  la  consommation 
croissante  du  lait  conservé  en  llacous  ou  en  boites,  dont  on  fera  provision 
comme  on  fait  provision  de  vin  ou  de  bois.  »  L'auteur  indique  ensuite  la 
fabrication  et  la  composition  du  lait  condensé. 

Le  lait  est  employé  à  la  fabrication  du  beurre  et  à  celle  du  fromage  ;  la 
première  est  exposée  dans  les  chapitres  vu  et  viii,  qui  traitent  de  Técrémage 
naturel  et  centriflge,  et  dans  le  chapitre  ix,  intitulé  :  Barattage  du  lait  et  de 
la  crème  ;  le  chapitre  x  traite  de  la  matière  fabriquée  :  le  beurre,  des  pro- 
cédés d'analyse  propres  à  établir  sa  composition. 

La  fabrication  du  fromage  est  autrement  complexe,  et  c'est  seulement 
depuis  qu^on  a  suivi  l'action  des  divers  ferments  qui  successivement  entrent 
en  jeu,  qu'on  a  pu  en  comprendre  le  mécanisme.  Il  est  clairement  décrit 
dans  le  chapitre  xi  du  livre  de  M.  Duclaux  ;  on  y  voit  la  formation  du  caillé 
sous  l'influence  de  la  présure,  le  pressurage,  puis  la  fermentation  du  lactose, 
qui  précède  celle  de  la  caséine;  celle-ci  comprend  une  série  d'étapes  con- 
duisant jusqu'à  la  formation  de  petites  quantités  de  sels  ammoniacaux,  dont 
l'alcali  s'unit  aux  acides  proveilant  de  la  matière  grasse  ;  c'est  k  favoriser 
ou  à  retarder  ces  fermentations  que  s'emploient  les  fabricants  ;  M.  Duclaux 
décrit  diverses  espèces  de  fromages.  Voici  d'abord  la  fabrication  du  fromage 
de  parmesan,  étudiée  avec  soin  à  la  station  expérimentale  de  Lodi,  où  viennent 
s'instruire  les  industriels  lombards.  On  sait  que  ce  fromage  se  conserve  pen- 
dant très  longtemps  ;  nous  avons  vu  il  y  a  quelques  années  des  magasins  dans 
lesquels  les  piles  de  ces  gros  disques  odorants  représentaient  des  centaines 
de  mille  francs.  Du  parmesan  M.  Duclaux  passe  au  gruyère,  puis  au  fromage 
du  Cantal,  qu'à  plusieurs  reprises  il  a  étudié  ici  méme^  Le  livre  se  termine 
par  un  chapitre  sur  les  fromages  à  pâte  molle  :  Roquefort  et  Brie.  Je  pense 
que  toutes  les  personnes  qui  auront  la  bonne  fortune  de  rencontrer  les  Pra- 
tiques de  laiterie  feront  comme  moi,  et  n'abandonneront  le  volume  qu'après 
l'avoir  lu  jusqu'au  bout  ;  il  est  aussi  attrayant  qu'instructif. 

P.  P.  D. 

1.  Tome  IV.  p.  5.  -  V,  p.  5.  -  VI,  p.  161.  -  VU,  p.  255.  —  VIII,  p.  5. 
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Zootechnie. 


Les  rameaux  des  arbres  eatployés  eomme  fourrai^.  Rapport  de 
M.iRahm  ^—  En  présence  du  manque  de  fourrages,  qui  s'est  fait  si  cruellement 
sentir  Tan  dernier,  le  ministère  de  Tagriculture,  des  domaines  et  des  forêts, 
de  Prusse,  a  provoqué  des  expériences  d'alimentation  qui  ont  été  exécutées 
à  la  ferme  de  T Académie  de  Poppelsdorf,  près  Bonn. 

M.  Ramann,  d'£berswalde,  avait  en  effet  proposé  de  compléter  les  rations 
des  animaux  par  une  certaine  quantité  de  rameaux  récoltés  dans  les  bois 
sur  les  hêtres,  les  charmes,  les  bouleaux,  etc.  Ces  fins  rameaux,  dans  les- 
quels le  bois  est  encore  peu  développé,  renferment  une  forte  proportion  de 
principes  nutritifs,  mais  les  tissus  sont  cependant  remarquablement  consis- 
tants, durs,  indigestes,  de  sorte  que  le  contenu  cellulaire  risque  fort 
d'échapper  lui-même  à  la  digestion.  C'est  pourquoi  M.  Ramann  fait  subir 
aux  rameaux  la  préparation  suivante  :  les  rameaux  réduits  en  petits  frag- 
ments sont  traités  par  l'eau  chaude,  puis  on  les  fait  fermenter  en  y  ajoutant 
1  p.  100  de  malt.  Sous  cette  forme,  l'aliment  insolite  est  très  bien  accepté. 

Les  expériences  de  Poppelsdorf  ont  été  faites  sur  quatre  vaches  laitières, 
qui  avaient  vêlé  dans  les  mois  de  juin  &  août  et  dont  trois  se  trouvaient  de 
nouveau  pleines  à  la  fin  de  l'année. 

£n  ce  qui  concerne  d'abord  la  provenance  et  le  prix  de  revient  de  la  ma- 
tière, nous  avons  un  rapport  spécial  de  M.  Sprengel,  d'où  il  résuite  que 
100  kilos  de  Ja  matière  première,  consistant,  à  parties  égales,  en  ramilles  de 
hêtre  et  de  charme,  coûtent  sur  les  lieux  48  centimes.  Les  forêts  (ies  résineux 
non  compris)  de  l'Allemagne  pourraient  fournir,  dans  les  années  de  disette, 
5  à  6  millions  de  quintaux  métriques  de  rameaux,  sans  que  leur  propre  pro- 
ductivité soit  notablement  diminuée  ;  il  pourrait  même  arriver  que  cette 
espèce  de  taille  appliquée  aux  essences  forestières  augmentât,  au  lieu  de  la 
diminuer,  la  récolte  des  produits  forestiers^  à  la  condition  que  cette  opération 
soit  exceptionnelle. 

M.  Ramm  s'est  occupé,  en  premier  lieu,  du  degré  de  division  à  laquelle  il 
faut  soumettre  les  rameaux,  l'expérience  ayant  démontré  que  la  matière 
n'est  bien  complètement  épuisée  dans  le  tube  digestif  que  lorsqu'elle  est 
réduite  en  poussière  tellement  fine  que  toutes  les  cellules  sont  déchirées. 
Mais  une  telle  mouture  coûterait  cher. 

Considérant  donc  qu'en  n'épargnant  aux  animaux  qu'une  partie  du  travail 
de  la  mastication,  on  les  oblige  à  une  insalivation  plus  parfaite  et  que,  par 
conséquent,  s'il  y  a  perte  d'un  côté,  il  y  a  bénéfice  de  l'autre,  on  fera  bien 
d'éviter  les  frais  d'une  mouture  très  fine  et  de  se  contenter  d'un  degré  de 
division  comparable  à  celui  d'un  hachis  de  paille. 

L'expérience  a  démontré  ensuite  que  la  fermentation  n'est  pas  indispen- 

1.  Landwirthich.  Jabrb.,  1892,  XXI,  149  173;  fit>dem.  Centralbl.,  XXI,  4S2. 
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sable  ;  les  modifications  qu'elle  produit  ne  sont  pas  bien  profondes,  si  ce 
n'est  qu'il  se  perd  une  quantité  appréciable  d'bydrates  de  carbone.  Les  ani- 
maux paraissent  prendre  aussi  bien  la  matière  fraîche  que  celle  qui  a  subi 
la  fermentation. 

Néanmoins,  les  expériences  de  M.  Ramm  ont  été  faites  avec  la  matière 
préparée  d'après  la  méthode  de  Ramann. 

On  a  commencé  par  distribuer  aux  vaches  des  rations  composées  de  four- 
rages et  de  provendes  en  quantités  suffisantes  et  en  bonne  proportion, et  on 
a  continué  ainsi  jusqu'au  moment  où  la  production  journalière  du  lait  était 
suffisamment  constante.  C'est  alors  seulement  qu  on  leur  a  offert  les  ramilles 
en  quantité  indéfinie,  en  même  temps  qu'on  a  diminué  les  autres  aliments, 
de  manière  à  leur  retrancher  de  ce  côté  les  principes  immédiats  qu'on  avait 
ajoutés  de  Taulre.  C'est  naturellement  l'analyse  chimique  qui  a  fourni  le 
moyen  d'opérer  d'une  façon  aussi  logique.  La  quantité  et  la  qualité  intrin- 
sèques de  la  nourriture  donnée  au  bétail  étaient  donc  toujours  les  mêmes, 
mais  la  forme  des  aliments  avait  changé.  L'expérience  finie,  on  remettait  les 
animaux  au  régime  initial,  afin  de  pouvoir  discerner,  au  milieu  de  change- 
ments survenus,  ce  qui  était  atlribuable  à  l'alimentation  ou  aux  progrès  de 
la  période  de  la  lactation. 

L'auteur  nous  donne  les  résultats  de  l'analyse  immédiate  de  tous  les 
produits  dont  on  s'est  servi. 

Si  intéressante  que  soit  la  comparaison,  je  ne  puis  reproduire  ici  tous  les 
chiffres  ;  quelques-uns  d'entre  eux  suffiront  pour  donner  une  idée  générale 
de  la  valeur  alimentaire  des  ramilles. 


Eau 

Matière  sèche 

Protéine  brute,  pour  100  de  matière  sèche 

Azote  des  matières  protéiques 

Azote  des  amides 

Azote  total 

Azote  non  digestible 

Azote  digestible 

Protéine  digestible 

Corps  gran 

Fibre  brute 

Cendres   

Matières  extractives  non  azotées  .... 


Brèches. 


86.40 
13.60 


18.09 
2.80 
0.10 


2.90 


0.64 
2.26 


14.09 
6.71 

17.08 
4.13 

40.39 


Bette- 
ravef. 


87.83 
12.17 


0.81 
0.06 
0.07 


0.13 


0.02 
0.12 


0.72 
0.05 
0.75 
0.85 
9.72 


Foin. 


15.42 
84.58 


10.75 
1.41 
0.31 


1.72 


0.29 
1.43 


8.94 
2.21 

26.91 
7.28 

37.49 


EUmillea 
de  hèlre 

et  de 
charme. 


57.28 
42.72 


1.94 
0.28 
0.03 


0.31 


0.25 
0.06 


0.38 
0.82 

18.79 
1.10 

20.08 
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Voici  maintenant  ce  qui  résulte  de  la  comparaison  entre  les  ramilles 
fraîches  simplement  passées  au  moulin  à  tan  et  la  matière  préparée  par  le 
D''  Ramann.  L'auteur  ayant  analysé  deux  échantillons  frais  de  même  nature, 
je  me  crois  autorisé,  pour  éviter  la  multiplication  des  chiffres,  à  citer  ici  la 
moyenne  des  deux  résultats,  peu  différents  d'ailleurs. 

Pour  100  d€  matière  sèche. 


Ramillei 
fralchei. 

RamiUet 

fanneotéei 

de 

Ramann. 

4.31 

4.31 

0.65 

0.69 

0.045 

0.04 

0.695 

0.73 

0.h7 

0.65 

0.12 

0.08 

0.165 

0.50 

1.835 

2.48 

43.08 

42.05 

2.295 

3.03 

48.48 

48.13 

Protéine  hrute 

Azote  des  matières  protéiques 

Azote  des  amides 

Azote  total 

Azote  non  digeslible 

Azote  digestibitt 

Protéine  digestible 

Corps  gras  

Fibre  brute 

Cendres 

Matières  extractives  non  azotées 

L'analyse  chimique  n'est  pas  partout  favorable,  on  le  voit,  au  produit  de 
Ramann;  la  protéine  digestible  surtout  est  notablement  plus  faible  que 
dans  les  ramilles  fraîches,  mais  je  ne  comprends  plus,  d*après  ces  analyses, 
les  «  notables  pertes  »  de  matières  ternaires,  annoncées  au  début  comme 
étant  l'une  des  conséquences  de  la  fermentation.  Hàtons-nous  de  dire  que  la 
composition  chimique  n'est  pas  tout  dans  Talimentation. 

En  somme,  les  expériences  ont  prouvé  qu'on  peut  tirer  un  bon  parti  de 
ces  ramilles  dans  l'alimentation  des  vaches  laitières.  On  a  réussi  à  donner 
aux  animaui^  sous  celte  forme,  39  p.  100  du  poids  sec  de  la  ration.  En  pre- 
nant pour  base  le  prix  moyen  du  foia  de  6  fr.  25  le  quintal  métrique,  on 
devra  assigner  aux  rameaux  la  valeur  de  2  fr.  20  le  quintal,  sans  compter 
qu'une  bonne  installation  et  des  méthodes  aussi  économiques  que  possible 
permettraient  de  réaliser  encore  sur  ce  prix  un  bénéfice  de  0  fr.  25,  Ofr.68 
par  quintal.  Naturellement,  les  conditions  seront  d'autant  plus  favorables  que 
les  frais  de  récolte  en  forôt  et  les  frais  de  transport  seront  moins  élevés,  et 
que  les  prix  du  foin  et  de  la  paille  seront  au  contraire  plus  forts. 

II  faut  se  demander,  pour  chaque  cas  particulier,  si  l'emploi  de  ce  fourrage 
de  ramilfes  est  vraiment  rémunérateur. 

Peut-être  ne  sera-t-on  pas  fâché  de  trouver  ici  quelques  chiffres  à  ce 
sujet. 

La  confection  de  100  kilos  de  ramilles  toutes  préparées  est  revenue  aux 
prix  de  1  fr.  94, 1  fr.  64  et  1  fr.  50.  La  mouture  au  dehors,  dans  un  moulin 
à  tan,  coûte  déjà  environ  2  francs  les  100  kilos,  tandis  qu'elle  ne  revient 
qu'à  1  fr.  40  quand  on  dispose  soi-même  d'un  semblable  moulin.  On  n*a 
même  pas  tenu  compte,  dans  ces  calculs,  de  certains  frais  de  transport;  d'un 
autre  côté,  lorsque  les  fourrages  ordinaires  font  défaut,  il  n'est  pas  rare  de 
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voir  le  prix  du  foin  monter  bien  au*dessu8  de  6  francs,  ce  qui  équivau- 
drait pour  les  ramilles  à  une  augmentation  (le  foin  étant  estimé  8  fr.  80)  de 
3  francs  les  100  kilos. 

Le  bénéfice  à  réaliser  dépend  donc  du  prix  du  foin,  de  la  distance  qui 
sépare  la  forêt  du  lieu  de  consommation  et  des  occasions  qui  permettraient 
de  faire  moudre  les  rameaux  à  des  conditions  plus  ou  moins  avantageuses. 

Bref,  le  nouveau  fourrage  est  un  fourrage  brut  dans  le  vrai  sens  du  mot  ; 
il  ne  peut  supporter  des  frais  de  transport  quelque  peu  élevés.  Il  ne  contient 
que  42  p.  100  de  matière  sèche,  alors  que  la  paille  en  renferme  environ  86. 
Sa  valeur  sera  au  maximum  égale  aux  80  p.  100  de  celle  de  la  paille.  On  ne 
peut  guère  songera  sécher  ces  ramilles  pour  diminuer  les  frais  de  transport, 
car  il  en  résulterait  d'autres  frais  au  moins  équivalents,  sans  compter  que 
la  digestibililé  du  produit  en  souffrirait  sans  aucun  doute. 

Il  n'y  a  aucun  avantage  à  fabriquer  couramment  le  fourrage  de  rameaux, 
sa  valeur  n'est  qu'exceptionnelle. 

Un  côté  de  la  question,  me  semble-t-il,  a  été  cependant  négligé  dans  cette 
étude.  Le  petit  cultivateur  ne  pourrait-il  pas  trouver  en  hiver,  dans  les  bois 
communaux  ou  même  chez  les  riches  particuliers,  une  récolte  de  rameaux 
qu'il  ferait  lui-même,  dans  une  saison  où  il  est  peu  occupé,  et  qui  lui  aide- 
rait à  conserver  son  pauvre  bétail,  au  lieu  d'être  forcé  de  vendre  à  perte  des 
bêtes  en  mauvais  état,  sans  qu'il  y  ait  même  le  moindre  avantage  pour  le 
consommateur,  car  ces  différences  de  prix  ne  se  font  guère  sentir  jusqu'au 
bout  des  transactions;  elles  meurent  en  roule,  dans  la  poche  des  intermé- 
diaires ^ 

J.  Vesque. 


Physiologie  végrétale. 

De   rinflueiiee  de»  banfles   iempéraCore»  sor  la  erolsnance  da  blé, 

par  M.  S.  G.  Wright  *.  —  En  février  1890,  par  une  température  de  12-13  degrés 
au-dessous  de  zéro,  l'auteur  a  répandu  à  plusieurs  reprises  une  pluie  fine 
d'eau  glacée  sur  une  parcelle  de  4  pieds  carrés  couverte  de  blé  et  non  pro- 
tégée par  la  neige.  Le  sol,  ainsi  que  les  feuilles,  ont  été  bientôt  couverts  de 
glace,  et,  lorsque  le  dégel  arriva  trois  jours  après,  les  plantes  paraissaient 
sérieusement  endommagées,  les  feuilles  étaient  foncées  et  ne  tardèrent  pas  à 
se  friser  et  à  jaunir.  En  beaucoup  d'endroits,  l'épiderme  était  détaché  des 
tissus  sous-jacents  ;  d'une  manière  générale,  la  cohésion  entre  les  cellules 
avait  souffert.  Au  commencement  de  la  période  de  végétation  les  plantes 
étaient  mortes. 
L'influence  nuisible  du  dégel  rapide  s'est  montrée  très  nettement  dans 

I 

1.  Le  lecteur  consultera  avec  fruit  le  mémoire  publié  dans  le  tome  XVIII  des 
Annales  Agronomiques  par  M.  Ch.  Girard,  pages  513  et  561:  Sur  ralimentation  des 
animaux  par  les  feuilles  d'arbres. 

2.  AgricuUural  science,  IV,  337.  —  Biederm.  Centralbl,,  XXI,  475. 
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Texpérience  suivante  :  De  jeunes  plantes  âgées  de  quatre  jours,  sept  jours  et 
trois  semaines  et  qui  s'étaient  développées  à  une  basse  température,  ont  été 
exposées  pendant  une  nuit  à  la  température  de  17  degrés  au-dessous  de  zéro, 
puis  les  unes  transportées  dans  une  chambre  chauffée  à  21  degrés,  les  autres 
serrées  dans  une  pièce  froide.  Les  plantes  sont  complètement  mortes  dans 
la  chambre  chaude,  seules,  les  plus  âgées,  ont  donné  encore  quelques  signes 
de  vie  et  ont  péri  quelques  jours  plus  tard,  tandis  que  les  plantes  de  la 
chambre  froide  ont  continué  â  s'accroître  après  le  dégel. 

Le  suc  exprimé  du  blé  se  congèle  &  une  température  moins  basse  que  celui 
contenu  dans  la  plante.  D'après  Fauteur,  le  point  de  congélation  du  suc  est 
influencé  par  les  conditions  de  température  dans  lesquelles  la  plante  a 
poussé.  On  a  préparé  en  mars  des  quantités  h  peu  près  égales  de  suc  extrait 
de  plantes  qui  avaient  cru,  les  unes  en  plein  air,  les  autres  dans  la  maison. 
Ces  sucs,  exposés  au  froid,  se  sont  congelés  en  même  temps,  mais  au  dégel, 
celui  qui  provenait  du  plein  air  a  eu  une  certaine  avance  sur  l'autre. 

Le  minimum  de  température  pour  la  germination  du  blé  d'hiver  est  de 
0  degré,  le  maximum  de  42<>,5. 

Pour  étudier  l'influence  de  la  gelée  sur  la  faculté  germinative,  on  a  mis 
gonfler  dans  l'eau  treize  lots  choisis,  pendant  quarante-huit  heures,  puis  on 
les  a  séchés  à  l'aide  d'un  linge  sec,  pour  les  placer  enfln  entre  des  toiles 
humides.  Douze  de  ces  échantillons  ont  été  d'abord  maintenus  à  40  degrés 
environ,  puis  refroidis  plus  ou  moins  longtemps  au-dessous  de  zéro.  Le 
treizième,  au  contraire,  a  été  séché  sur  du  papier  buvard,  puis  semé.  Tous 
les  deux  jours  on  prit  ensuite  un  des  échantillons  refroidis,  on  le  flt  dégeler 
lentement,  on  le  sécha  et  on  le  sema  comme  l'échantillon  témoin.  Plus  la 
période  de  froid  avait  été  longue  et  plus  long  était  le  temps  qui  s'écoulait 
entre  le  semis  et  l'apparition  des  plantules  au-dessus  de  terre.  La  faculté 
germinative  diminua  de  même,  mais  moins  régulièrement  ;  l'échantillon  le 
plus  longtemps  refroidi  a  germé  dans  la  proportion  de  45  p.  100,  alors  que 
la  faculté  germinative  du  témoin  était  de  86  p.  100. 

0e  ImsolabiUté  de  l'aeide  oxalique  dMis  la  plante,  par  M.  G.  Wehher^ 
—  Connaissant  déjà  les  travaux  antérieurs  du  même  auteur  sur  cette  ques- 
tion', nous  nous  contenterons  cette  fois  du  résumé  qui  termine  ce  nouveau 
mémoire.  G.  Wehmer,  on  s'en  souvient,  s*est  élevé  contre  l'idée  exprimée 
par  Schimper,  soutenue  ensuite  par  Kobl,  que  l'oxalate  de  chaux  déposé 
dans  la  plante  se  redissout  dans  une  large  mesure,  et  qu'il  est,  selon  l'ex- 
pression de  Schimper,  aussi  mobile  dans  la  plante  que  les  hydrates  de  car- 
bone eux-mêmes.  On  a  voulu  déduire  la  solubilité  de  ce  sel  de  son  état  cris- 
tallin même,  croyant  qu'un  corps  ne  peut  cristalliser  que  dans  sa  solution. 

Par  des  exemples  frappants.  Fauteur  démontre  que  la  forme  cristalline 
du  sel  ne  permet  pas  de  juger  de  son  mode  de  formation  et  qu'elle  ne  prouve 
ni  que  le  sel  a  été  dissous,  ni  qu'il  se  dissoudra  plus  tard. 

Une  fois  formés,  ces  cristaux  sont  extrêmement  résistants,  mais  il  est  pos* 
sible  que  le  cristal  d'oxalate  subisse  des  modiflcations  chimiques  ;  il  pour- 

1.  Landwirthsch.  Vers.  Stot.,  XL,  1892,  437-470. 

2.  i4iifi.  Agt^,,  t.  XV,  p.  420;  t.  XVIl,  p.  460. 


206  PUBLICATIONS  EBAUÇAISKS  ET  ÉTBANGÈRBS 

rait  y  avoir  décomposition  directe  avec  déplacement  d'acide  oxalique,  ou 
double  décomposition  ou  encore  formation  d'un  sel  double,  et  tous  ces  chan- 
gements peuvent  être  accompagnés  d'une  disparition  totale  ou  temporaire 
du  cristal. 

Nous  connaissons,  en  effet,  un  certain  nombre  de  cas  concrets  de  cette 
nature,  mais  il  n'est  pas  permis  de  généraliser  ;  seule  l'observation,  non  la 
spéculation  théorique,  peut  décider  dans  chaque  cas  s'il  y  a  ou  non  redis- 
solution  du  cristal. 

Les  agrégations  de  cristaux,  celles  des  feuilles  vertes,  par  exemple,  ne 
sont  pas  toujours  régulièremeut  distribuées,  mais  il  n'y  a  pas  de  raison, 
jusqu'à  présent,  de  considérer  les  cellules  à  cristaux  comme  les  seuls  or- 
ganes sécréteurs  d'oxalate  de  chaux,  ni  d'eu  faire  plus  simplement  les  lieux 
de  dépôt  de  l'oxalate  dissous  partout,  car  cette  distribution  peut  être  aussi 
bien  le  résultat  du  dépôt  immédiat  de  la  molécule  au  moment  même  où  elle 
prend  naissance. 

Lorsqu'il  s'agit  de  la  double  décomposition  d'un  oxalate  alcalin  et  d'un 
sel  de  chaux,  la  diffusion  lente  fait  que  le  dépôt  s'opère  seulement  dans  des 
endroils  déterminés. 

En  somme  la  question  de  l'oxalate  de  chaux  en  est  toujours  au  même  point, 
malgré  les  travaux  les  plus  récents,  dont  quelques-uns  très  étendus.  Les 
expériences  nouvelles  sont  insuffisantes,  parfois  bien  pauvres  et  stériles. 
Ce  sont  les  hypothèses  qui  abondent  le  plus  ;  malheureusement,  elles  ne 
reposent  sur  rien  de  solide,  malgré  l'assurance  avec  laquelle  elles  sont  pré- 
sentées. 

La  partie  exacte  du  travail  de  M.  Wehmer  comprend  surtout  une  série  de 
recherches  sur  la  solubilité  de  Foxalate  de  chaux  pulvérulent,  répandu 
dans  un  volume  donné  d'un  liquide  :  eau  distillée,  ou  solutions  à  5  p.  100, 
avec  lesquelles  le  sel  reste  en  contact  pendant  vingt-cinq  jours  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  25  centimètres  cubes  ont  dissous,  oxalate  (en  grammes)  : 
oxalate  de  potasse,  0.0015;  phosphate  de  soude,  0.002;  asparagine,  0.005; 
lévulose,  0.005  ;  sucre  de  canne,  0.006  ;  acide  oxalique,  0.006  ;  acide  tartrique, 
0.007 :  maltose,  0.010;  chlorure  de  magnésium,  0,0118;  tartrate  d'ammo- 
niaque, 0.0148  ;  acide  citrique,  0,020;  acide  phosphorique,  0,0285;  sulfate 
de  magnésie,  0.046;  peptone,  0.071. 

L'eau  distillée  en  petite  quantité  (25  centimètres  cubes)  n'a  rien  dissous; 
1  litre  d'eau  a  dissous  en  vingt-cinq  jours  0.045  grammes  sur  le  kilogramme 
de  sel  qu'on  y  avait  délayé. 

Vesqus. 

Recherches  uuv  renractnement  de»  plastes  agricoles,  aa  point  de  vue 
physlologiqae  et  cnltnral,  par  G.  Kraus.  —  Première  partie  :  Le  pouvoir 
d'accommodation  de  la  Fève  et  de  FAvoine  aux  conditions  mécaniques.  Les 
relations  entre  les  types  radiculaires  de  ces  deux  plantes  et  la  distribution 
des  aliments  dans  le  sol  ^ 

Les  résistances  mécaniques  qui  s'opposent  dans  le  sol  au  libre  développe- 

1 .  Forschung  auf  d,  Gebiete  der  Agrikulturphys,,  XV,  234-286. 
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ment  des  racines  impriment  nécessairement  diverses  modifications  au  type 
radiculaire  normal. 

Il  parait  donc  intéressant  de  rechercher  de  quelle  manière  ces  divers  types 
réagissent  contre  les  difficultés  matérielles,  et  de  voir  si  les  modifications 
qui  en  résultent,  en  d^autre  termes,  Tempéchement  porté  au  libre  dévelop- 
pement des  racines,  nuit  à  la  prospérité  de  la  plante  ou  si  les  réactions 
manifestées  par  les  racines  sont  capables  de  réparer  les  dommages  ou  de 
les  empêcher. 

La  corrélation  entre  la  croissance  des  racines  et  le  développement  des 
parties  aériennes  de  la  plante,  pourrait  bien  tenir  simplement  à  la  richesse 
et  à  la  forme  accomplie  spécifique  du  système  radiculaire,  de  sorte  que  la 
corrélation  en  question  ne  pourrait  se  présenter  à  Tétat  parfait  que  lorsq!i*il 
a  été  permis  au  type  radiculaire  normal  de  prendre  son  développement 
régulier. 

Les  arboriculteurs  ont  observé  des  relations  entre  la  forme  des  racines  et 
celle  de  la  couronne,  notamment  entre  les  pousses  longues  et  les  longues 
racines,  les  rameaux  courts  et  les  courtes  radicelles.  Gela  ne  veut  pas  dire 
que  toutes  les  modifications  des  racines  doivent  se  répercuter  dans  la  cou- 
ronne ;  cela  n'a  réellement  lieu,  en  effet,  que  lorsque  le  rapport  entre  les 
racines  à  croissance  rapide  et  celles  à  croissance  lente  est  changé.  On  peut, 
dans  certaines  conditions  et  sans  dommage,  changer  les  arbres  à  racines 
profondes  en  arbres  à  racines  superficielles,  tandis  que  Tinverse  est  impos- 
sible. 

Nous  savons  depuis  longtemps  que  les  racines  jouissent  d'une  faculté 
d'accommodation  considérable  qui  leur  permet  de  se  contenter  de  conditions 
très  contraires  à  leur  type  normal  ;  nous  savons  également  que  les  change- 
ment apportés  de  cette  façon  au  type  normal  n'entraînent  en  soi  aucune 
conséquence  fâcheuse  pour  le  développement  de  la  couronne,  à  la  condition 
qu'il  puisse  se  former  un  nombre  suffisant  de  racines  vigoureuses.  L'arrange- 
ment spécifique  de  ces  racines  parait  être  accessoire.  Ce  qui  diffère  d'un  arbre 
à  l'autre,  c'est  la  faculté,  le  type  radiculaire  étant  donné,  de  produire  un 
nombre  suffisant  de  racines  lorsque  les  conditions  mécaniques  interviennent 
avec  une  certaine  puissance. 

Telles  sont,  brièvement  exposées,  les  notions  qui  se  dégagent  des  observa- 
tion multiples  des  arboriculteurs. 

Passons  donc  maintenant  aux  deux  plantes  dont  M.  Kraus  a  fait  l'objet  de 
ses  études. 

La  culture  de  la  fève  a  démontré  que  le  libre  développement  de  la  racine 
pivotante  n*est  point  du  tout  une  condition  sine  qua  non  de  la  prospérité 
maxima  de  la  plante.  On  peut,  sans  inconvénient,  limiter  son  développement 
en  ne  donnant  à  la  plante  qu'une  faible  couche  de  terre  ;  on  peut  même  la 
supprimer  pour  ne  laisser  qu'un  moignon  de  6  à  8  centimètres.  Les  racines 
latérales  ne  s'en  développeront  que  davantage  et  cela  suffit.  Il  est  à  noter 
que  la  fève  n'est  pas  capable  de  remplacer  le  pivot  de  la  racine,  de  sorte 
qu'elle  est  transform'ée  par  la  mutilation  en  une  plante  à  racines  superfi* 
cielles.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  pousser  les  choses  à  l'extrême  :  si  on 
ne  laisse  qu'un  moignon  de  4  centimètres  de  longueur,  les  racines  latérales 
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se  développent  mal  ou  trop  tard,  la  plante  souffre.  Bref,  le  pivot  ne  parait 
être  important  que  parce  qu*it  porte  les  racines  latérales. 

L'avoine  s*adapte  encore  plus  facilement  à  la  minceur  de  la  couche  de 
terre  arable.  Il  lui  suffit,  en  effet,  de  diriger  plus  horizontalement  les  racines 
qui  partent  des  nœuds.  Lorsque  la  terre  est  profonde,  ces  racines  se  rap- 
prochent de  la  verticale  et  pénètrent  bien  aussi  profondément  que  celles  de 
la  fève.  Il  faut  dire  que^  dans  toutes  ces  expériences,  le  sol  était  très  meuble, 
de  sorte  que  la  plus  grande  énergie  des  courbures  géotropiques  des  racines 
de  la  fève  ne  parvenait  point  à  se  faire  valoir  autant  qu'il  aurait  fallu,  vis-à- 
Tis  de  la  flexibilité  de  celles  de  Tavoine. 

L'expérience  suivante  montre  combien  cette  différence,  dans  ce  qu'on 
pourrait  appeler  la  rigidité  des  racines,  peut  devenir  importante  au  point  de 
vue  de  la  nutrition.  De  grandes  caisses  ont  reçu,  les  unes,  au  fond,  une 
couche  de  bonne  terre  qu'on  recouvrait  de  sable,  les  autres,  une  couche  de 
sable  recouverte  de  bonne  terre.  De  l'avoine  et  des  fèves  ayant  été  semées 
dans  ces  caisses,  on  a  remarqué  que  l'avoine  s'est  également  bien  déve- 
loppée dans  les  deux  cas,  tandis  que  les  fèves  se  sont  moins  bien  déve- 
loppées dans  les  caisses  qui  contenaient  la  bonne  terre  en  bas,  le  sable  en 
haut.  On  aurait  pu  s'attendre  au  contraire.  L'avoine  poussait  des  racines, 
parties  des  nœuds,  à  travers  le  sable  jusqu'à  la  bonne  terre,  tandis  que  la 
fève  ne  produisait  d'abord  ses  racines  latérales  qu'à  la  base  organique  du 
pivot,  de  sorte  que  ces  racines  restaient  dans  le  sable;  ce  n'est  que 
beaucoup  plus  tard  qu'il  s'en  est  également  formé  dans  la  bonne  terre. 

Il  ne  résulte  naturellement  pas  de  ce  qui  vient  d'être  dit  que  la  racine 
pivotante  n'a  aucune  utilité.  Personne  n'oserait  contester  son  rôle  dans  la 
fixation  de  la  plante.  En  outre,  elle  permet  à  celle-ci  d'aller  chercher  plus 
loin  l'eau  et  les  aliments  minéraux,  elle  rend  la  plante  moins  dépendante  de 
la  couche  superficielle  du  sol,  elle  élargit,  par  conséquent,  l'aire  du  sol  culti- 
vable. Enfin,  il  n'est  pas  dit  que  les  conditions  au  milieu  desquelles  la  plante 
peut  se  passer  de  pivot,  soient  fréquemment  réalisées  dans  la  nature,, 
comme  il  est  possible  que  le  labour  et  la  répartition  des  engrais  le  rendent 
inutile  dans  les  terrains  cultivés.' 

Vksqub. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Imprimerie  L.  Ma«btbivx>  1,  rue  Cassette. 
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Bien  que  la  formation  de  l'ammoniaque  dans  la  terre  ait  fait 
l'objet  d'études  importantes,  on  n'est  pas  fixé,  à  l'heure  qu'il  est, 
sur  la  part  qui  revient,  dans  ce  phénomène,  aux  actions  chimiques 
et  aux  actions  microbiennes.  L'opinion  dominante  est  qu'elles 
s'exercent  conjointement. 

MM.  Berthelot  et  André  ^  ont  montré  que  les  matières  organi- 
ques azotées  du  sol  sont  constituées  par  des  principes  amidés,  qui 
se  comportent  à  la  façon  des  principes  albuminoïdes,  et  qui  engen- 
drent de  l'ammoniaque  sous  l'influence  des  alcalis  et  des  acides  et 
même  de  l'eau  pure.  M.  Schûtzemberger  avait  déjà  trouvé  dans  le 
dédoublement  de  ces  produits,  cette  base  volatile.  M.  Duclaux'  a 
admis  que  les  matières  azotées  du  sol  subissent  l'action  des 
ferments  des  matières  albuminoïdes,  opinion  partagée  par 
M.  Péchard'.  M.  Hébert*  a  étudié  l'effet  d'une  température  élevés 
sur  la  terre  et  a  obtenu  à  150  degrés  des  quantités  notables 
d'ammoniaque  produites  évidemment  par  voie  chimique.  L'un  de 
nous  avait  été  amené*  à  attribuer  aux  ferments  du  sol  la  formation 
de  l'ammoniaque,  sans  cependant  conclure  à  une  action  exclusive. 

1.  AnnaUs  de  chimie  et  de  physique^  t.  XI,  p.  368. 

2.  Chimie  biologique^  p.  806. 

3.  Comptes  rendus ^  t.  CIX,  p.  445. 

4.  Annales  agronomiques,  t.  XV,  p.  355.  —  Le  mémoire  de  M.  Hébert  présente 
cet  intérêt  particulier  qu'il  donne  une  nouvelle  démonstration  de  la  nature  amidce 
des  matières  azotées  du  sol.  (Red.) 

5/  Comptes  rendus,  t.  CX,  p.  1206. 
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Le  but  des  recherches  que  nous  publions  aujourd'hui  est  de 
déterminer  si,  dans  les  conditions  normales,  la  formation  d'am- 
moniaque, dans  la  terre  naturelle  ou  fumée  à  Taide  d'engrais 
organiques,  est  due  à  Tintervention  des  organismes  inférieurs;  si 
cette  intervention  est  exclusive  ou  accompagnée  d'une  action 
chimique;  et  enfin  si  elle  est  la  propriété  d'un  ferment  spécial  ou 
d'organismes  divers. 

La  terre  arable  ne  contient  ordinairement  que  de  très  minimes 
proportions  d'ammoniaque.  Cette  base  n'existe  pour  ainsi  dire 
qu'à  l'état  transitoire,  la  nitrification  la  transformant  rapidement. 
C'est  seulement  dans  les  sols  où  le  fonctionnement  du  ferment 
nitrique  est  entravé  qu'on  constate  une  accumulation  de  cette 
base\  Si  cependant  on  chauffe  la  terre,  la  plaçant  ainsi  dans  des 
conditions  exceptionnelles,  on  constate  que  la  proportion  d'ammo- 
niaque augmente  rapidement,  comme  cela  ressort  des  études 
intéressantes  de  M.  Hébert.  Les  matières  amides,  dont  MM.  Ber- 
thelot  et  André  ont  constaté  la  présence  dans  le  sol,  se  décompo- 
sent alors  en  dégageant  de  l'ammoniaque.  Aussi  lorsqu'on  sou- 
met la  terre  à  la  stérilisation  par  la  chaleur,  dans  le  but  de  tuer 
les  organismes  qui  s'y  trouvent,  observe-t-on  une  formation 
d'ammoniaque. 

Dans  nos  recherches,  auxquelles  la  détermination  de  l'ammo- 
niaque a  servi  de  base,  nous  avons  eu  à  tenir  compte  de  cette  for- 
mation due  à  l'action  exclusive  de  la  chaleur.  Le  dosage  de 
l'alcali  volatil  a,  dans  tous  les  cas,  été  effectué  dans  des  conditions 
absolument  identiques,  en  distillant  les  lots  de  terre  à  examiner, 
avec  la  même  quantité  d'eau,  la  même  quantité  de  magnésie  et  en 
faisant  durer  Tébullition  le  même  temps.  On  opérait  un  fraction- 
nement à  l'aide  du  serpentin  ascendant  do  M.  Schlœsing. 

Les  résultats  étaient  donc  parfaitement  comparables  et  il  n'y 
avait  pas  lieu  de  se  préoccuper  des  incertitudes  dues  au  mode 
opératoire  lui-même. 

Les  terres  dans  lesquelles  on  étudiait  la  formation  de  l'ammo- 
niaque étaient  placées,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  tan- 
tôt en  vases  scellés,  avec  une  quantité  d'air  limité  ;  tantôt  en  vases 
bouchés  par  un  tampon  de  coton  permettant  le  renouvellement  lent 

1.  Comptes  rendus^  t.  CX,  p.  1206.  —  Annales  de  chimie  et  de  physiquet  t.  XI, 
p.  368. 
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de  Tair.  On  a  opéré  sur  des  lerres  arables  seules,  ou  mélangées 
d'ua  engrais  organique,  tel  que  le  sang  desséché. 

Afin  de  donner  aux  résultats  une  plus  grande  netteté,  on  s'est 
attaché  à  opérer  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  pro- 
duction de  l'ammoniaque  et  à  la  persistance  de  cette  base.  En 
opérant  sur  des  terres  très  humides,  on  atteint  ce  double  but;  car 
une  plus  grande  proportion  d'eau  active  la  formation  de  l'ammo- 
niaque et  s'oppose  à  la  nitrification^  dont  l'action  sur  l'ammo- 
niaque n'est  plus  alors  à  craindre. 

Expérience  I. 

Terre  silico- argileuse  contenant  3.5  p.  100  de  calcaire  et 
14  p.  100  d'eau,  placée  à  une  température  de  30  degrés. 

DANS  .100   GRAMMES  DE  TERRE 


AU  DÂBUT  APRÈS  42  JOURS  APRÈS  105  JOURS 

Ammoniaque.  Ammonuque.   '^"'forméeT"   Ammoniaque.  ^"o^mé*c?* 


milligr. 

milUgr. 

milligr. 

milligr. 

milligr, 

Terre^  non  stérilisée . . 

1.7 

19.8 

18.1 

52.1 

50.4 

Terre  stériUsée  à  120«. 

3.6 

3.5 

0 

3.3 

0 

Terre  stérilisée  à  120», 

ensemencée     d'une 

trace  de  terre  .  .  . 

3.6 

10.7 

7.1 

Non  dosée. 

Nous  voyons  dans  cette  expérience  la  formation  de  l'ammo- 
niaque entièrement  arrêtée  dans  la  terre  dans  laquelle  les  micro- 
organismes ont  été  tués  ;  tandis  qu'elle  se  poursuit  abondam- 
ment dans  celle  qui  n'a  pas  été  stérilisée,  ainsi  que  dans  celle  qui, 
après  stérilisation,  a  reçu  une  parcelle  de  terre  naturelle. 


Expérience  II. 

Des  déterminations  analogues  ont  été  faites  sur  des  terres  de 
diverses  natures,  dans  le  but  de  rechercher  si  leur  composition 
chimique  apportait  une  modification  dans  le  résultat  constaté. 

Ces  terres  ont^été  les  suivantes  : 

!•  Une  terre  de  Champagne,  constituée  presque  exclusivement 
par  du  calcaire; 

2"*  Une  terre  du  Limousin,  d'origine  granitique,  pouvant  servir 
de  type  de  terre  acide  ; 


3*  Une  terre  de  jardin  de  Joinville-Ie-Pont,  riche  en  homns. 

Elles  avaient  reçu  une  fumare  de  sang  desséché,  représentant 
0.18  d'azote  p.  100  de  terre.  Elles  étaient  toutes  au  même  degré 
d'humidité,  soit  20  p.  100. 

DANS  10»  GRAlOf ES  DB  TERBB 


AunÉBUT  apkAs  87j<Mms 


Terre  de  Champagne» 

Biillicr.  nOligr.  nilligr. 

Stérilûée  à  120* 18.1  14.2  0 

Non  stérilisée  (air  renooTelé) i1.3  128.3  111.0 

—         —       (air  confiné) ^  92.9  75.6 

Terre  dm  Linunuùu 


willicr.  milUgr. 

Stérilisée  à  120« 46.4           45.8  0 

Non  stérilisée  (air  renooTelé) 43.4           85.3  41.9 

^         —       (air  confinié) —            16.5  33.1 

Terre  dejardùt. 

miffifr.  miOigr.  milligr. 

Stérilisée  à  120* 71.6  66.7  0 

Non  stérilisée  (air  confiné) 65.0         130.9  65.9 

On  constate  que  dans  aucun  cas  l'ammoniaque  n'a  augmenté 
dans  les  terres  stérilisées  à  120  degrés.  Une  légère  diminution 
parait  même  se  produire,  probablement  par  Faction  de  l'ammo- 
niaque existante  sur  les  matières  carbonées  du  sol.  On  voit  aussi 
que,  dans  les  terres  non  stérilisées,  le  renouvellement  de  l'air 
active  sensiblement  la  formation  d'ammoniaque,  ce  qui  est  con- 
forme à  ce  que  nous  savons  sur  Faction  des  ferments  vis-à-vis  des 
matières  albuminoîdes. 

Pour  rechercher  si  l'arrêt  de  la  formation  de  l'ammoniaque 
était  définitif  après  la  stérilisation,  on  a  institué  une  expérience 
de  longue  durée,  en  opérant  sur  une  terre  i  laquelle  on  avait 
ajouté  1  p.  100  de  son  poids  de  sang  desséché  et  pulvérisé.  On 
s'était  assuré  par  des  expériences  préalables  que  dans  un  pareil 
milieu,  non  stérilisé  ou  réensemencé  après  stérilisation,  une  for- 
mation abondante  d'ammoniaque  ne  tardait  pas  à  se  produire. 
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EXPÉRIKNGB  IIL 

Terre  siiico-argileuse  conlenaat  3.5  p.  100  de  calcaire  et 
20  p.  100  d'eau,  placée  à  Téluve  à  30  degrés  pendant  trois  mois, 
pais  à  la  température  du  laboratoire  pendant  deux  ans  et  trois  mois. 

Ammoniaqo* 

dam  100  gr. 

de  terre. 

niUigr. 
Terre  stérilisée  —  au  début  de  Texpérience   .  .        20.2 

—  —  après  65  Jours 19.7 

~  —  après  93  jours 19.9 

—  —  après  2  ans  1/2 19.7 

On  voit  qu'aucune  trace  d'ammoniaque  ne  s'est  formée,  même 
au  bout  de  deux  ans  et  demi,  et  que  la  destruction  des  microorga* 
nismes  avait  arrêté  définitivement  sa  production. 

Pour  déterminer  la  résistance  des  ferments  ammoniacaux  à 
l'action  de  la  chaleur,  on  a  institué  une  expérience  dans  laquelle 
le  chauffage  à  l'autoclave  a  été  graduellement  augmenté  comme 
durée  et  comme  degré,  en  opérant  sur  la  même  terre  contenant 
14  p.  100  d'eau,  mais  non  additionnée  d'engrais  organique.  Dans 
tous  les  cas  où  le  chauffage  a  été  répété»  on  a  laissé  vingt-quatre 
heures  d'intervalle  entre  chaque  passage  à  l'autoclave. 

ExpÉRiENCB  rV. 

DANS  100   ORABfMBS  DE  TBRRB 

AU  DiBUT  APmAs  42  JOURS  kVKÈM  105  JOURS 

Ammoniaque.  Ammonlaqae.   ^"oiïïîéê?'**   ammoniaque.  ^"^Smé^!"^ 

milUgr.  milligr.  rnUligr.  milligr.  milligr. 

Terre  uon  stérilisée . .        1.7  19.8  18.1  52.1  50.4 

Terre      chauffée     nn 

quart  d*heure  à  100».       1.7  18.9  17.2  55.3  53.6 

Terre     chauffée     une 

heure  à  lOOo.  ...        1.9  11.9  10.0  28.8  26.9 

Terre    chauffée    une 

heure  à  100«  ;  puis  une 

heure  à  110».   ...        2.4  3.0  0.6  29.4  27.0 

Terre    chauffée    une 

heure  à  lOO»;  puis 

une  heure    à   110»; 

puis   une   heure   k 

120» 8.0  3.0  0  3.0  0 

Les  organismes  de  la  fermentation  ammoniacale  sont  donc  très 
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résistants,  puisque  le  chauffage  à  100  degrés^  même  lorsqu'il  a  été 
suivi  d'un  chauffage  à  110  degrés,  n'a  pas  annulé  leur  action.  Il  a 
fallu  atteindre  la  température  de  120  degrés  pour  les  tuer  complè- 
tement. 

Quels  sont  dans  le  sol  les  organismes  qui  ont  la  propriété  de 
produire  de  l'ammoniaque,  aux  dépens  de  la  matière  organique 
azotée?  A  première  vue,  on  pouvait  penser  qu'ils  appartiennent  à 
des  espèces  nombreuses,  car  nous  sommes  habitués  à  considérer 
comme  étant  en  grand  nombre  les  ferments  des  matières  albu- 
minoïdes  qui  opèrent  la  destruction  de  ces  dernières  avec  forma- 
tion d'ammoniaque.  - 

Avec  le  concours  obligeant  de  M.  Kayser,  nous  avons  isolé,  au 
hasard,  quelques-uns  des  organismes  multiples  qui  envahissent 
le  sol,  en  opérant  sur  la  terre  légère  des  champs  dç  la  plaine  de 
Yincennes.  Nous  avons  ainsi  obtenu,  à  l'état  de  pureté,  diverses^ 
espèces,  nettement  distinctes  les  unes  des  autres,  dont  nous 
donnons  une  description  sommaire  : 

a.  —  Bâtonnet  peu  mobile,  trapu,  peu  allongé  dans  les  cultures 
jeunes,  rapetissé  dans  les  vieilles  cultures,  souvent  en  chaînes  de 
deux  ou  trois.  Longueur  2(a  à  2(^,5. 

6.  —  Bacille  allongé,  fin,  mobile.  Longueur  3fji,5  à  4(a. 

7.  —  Micrococcus  isolé,  rond,  petit,  se  développant  lentement, 
peu  brillant  et  peu  réfringent.  Longueur  1(^,7. 

$.  —  Micrococcus  généralement  isolé,  rond,  se  développant 
abondamment,  très  brillant  et  très  réfringent.  Longueur  1(a,2. 

e.  —  Bâtonnet  très  allongé  dans  les  cultures  jeunes,  raccourci 
et  souvent  accolé  dans  les  cultures  anciennes.  Longueur  2[t.k  3(a. 

De  plus,  nous  avons  isolé  de  la  même  terre,  des  moisissures 
qui  sont  très  communes,  notamment  le  Mucor  racemosuSy  espèce 
bien  connue,  et  une  autre  moisissure,  que  nous'avons  rencontrée 
d'une  façon  générale  sur  les  engrais  organiques  incorporés  à  la 
terre  et  dans  laquelle  M.  Delacroix  a  reconnuVune  espèce  nou- 
velle du  genre  Fiisarium. 

Ces  divers  organismes,  cultivés  à  l'état  pur,  ont  d'abord  été 
ensemencés  dans  du  bouillon  de  veau  peptonisé,  laissé  à  la  tem- 
pérature de  30  degrés. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

1.  Bulletin  de  la  Soc,  mycol.^  t.  Vil,  p.  218. 
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Expérience  Y. 

DANS    lOQ  CENTIMÈTRES  CUBES  DE  BOUILLON 

AU  DÉBUT  APRÈS  10  JOURS  APRÈS  17  JOURS 

Ammoniaque.  Ammoniaque.    ^?!!Î5Ï^"*  Ammoniaque.  ^T™it?"* 


Bouillon  non  ensem.. 
Bouillon  ensemencé  de 

ferment  a 

Bouillon  ensemencé  de 

ferment  p 

Bouillon  ensemencé  de 

ferment  y 

Bouillon  ensemencé  de 

ferment  8 

Bouillon  ensemencé  de 

ferment  i 

Bouillon  ensemencé  de 

Mucor  racemosus,  . 
Bouillon  ensemencé  de 

Fusarium  Mûntzii,  • 


milligr. 
i5.5 


maiigr. 
15.5 

49.0 

54.0 


formée. 

milligr. 
0 

33.5 

38.5 


milligr. 
15.5 

55.5 

62.! 

25.4 

50.1 

91.2 


formée. 

milUgr. 
0 

40.0 

46.6 

9.9 

34.6 

75.7 


96*5 
86.5 


81.0 
71.0 


On  voit  que  tous  les  organismes  que  nous  avons  isolés  de  la 
terre  ont  formé  abondamment  de  Tammoniaque  aux  dépens  des 
matières  azotées  du  milieu  de  culture  et  que,  dans  le  bouillon 
non  ensemencé,  il  ne  s'en  est  pas  formé. 

Nous  avions  maintenant  à  étudier  leur  fonctionnement  en  pré- 
sence de  la  terre.  On  s'est  servi  pour  cet  essai  de  la  terre  légère 
de  Yincennes,  contenant  2.5  p.  100  de  calcaire,  additionnée  de 
1  p.  100  de  sang  desséché  et  suffisamment  humide  (23  p.  100 
d'eau).  Après  stérilisation  à  120  degrés,  on  Ta  ensemencée  avec 
les  différents  organismes  purs  dont  nous  venons  de  parler,  et 
placée  ensuite  à  Tétuve  à  30  degrés. 

Expérience  VI. 

DANS  100  GRAMMES  DE  TERRE 

AU  DéBUT     ÀTRàs  10  JOURS 

Ammoniaque.  Ammoniaque.      "fîlîîîlî^* 


Terre  non  ensemencée 

—  ensemencée  d'une  parcelle  de  terre. 

—  —  de  ferment  a  .   . 

—  -  -       -        p.  . 


»  Mucor  racemosûs 

—  Fusarium  Mûntzii 

croix) 


(Dela- 


formée. 

milligr.  milligr.  milligr. 

16.3  16.3                   0 

—  28.8  12.5 

—  33.4             n.i 
-^  26.7               10.4 

—  Dosage  perdu. 

—  16.2  0 

—  28.7  12.4 

—  43.5  27.2 

—  36.1  19.8 
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Le  ferment  ^  n'a  point  donné  d'ammoniaque  dans  les  conditions 
de  Texpérience;  le  résultat  du  ferment  y  nianque. 

Nous  croyons  pouvoir  conclure  de  ces  recherches,  que  la  for- 
mation de  l'ammoniaque  dans  la  terre,  qu'on  remarque  surtout 
lorsqu'on  a  employé  des  fumures  organiques,  est  due  exclusive- 
ment à  l'intervention  d'organismes  inférieurs,  et  que,  dans  les 
conditions  normales  de  température  et  de  composition  de  la  terre, 
on  ne  peut  pas  l'attribuer  à  une  action  chimique. 

Les  organismes  qui  opèrent  cette  formation  paraissent  être 
nombreux  et  appartenir  à  des  espèces  très  éloignées  les  unes  des 
autres  ;  car  elle  est  commune  aux  moisissures  et  aux  organismes 
inférieurs  tels  que  les  bacilles  et  les  micrococcus. 

Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  la  fermentation  nitrique, 
qui  paraît  être  produite  par  un  organisme  spécial,  la  fermenta- 
tion ammoniacale  du  sol  est  une  fonction  banale,  à  laquelle  con- 
courent les  espèces  si  nombreuses  qu'on  rencontre  dans  la  terre 
végétale. 


L'AVENIR   ÉCONOMIQUE 

DE    L'AGRICULTURE    FRANÇAISE 

PAR 

François  BERNARD 

ProfeBseur  d'économie  rirale  à  TÉcole  de  Montpellier. 

{Suite  i.) 
III 

L\  République  Argentine. 

Cette  république  de  TAmérique  du  Sud  semble  destinée  à  deve- 
nir rÉtat-empire  pour  cette  partie  du  nouveau  continent.  Ses  pro- 
grès économiques  et  agricoles  sont  tout  récents,  mais  ils  paraissent 
devoir  (malgré  la  grave  crise  qui  a  éclaté  en  1890  et  qui  se  liquide 
péniblement  à  Theure  présente),  s'accélérer  extraordinairement 
dans  un  avenir  très  rapproché.  Le  climat  est  celui  des  zones  tem- 
pérées, par  conséquent  favorable  aux  cultures  européennes.  La 
superficie  do  l'Argentine  propre  s*élëve  à  290  millions  d'hectares; 
mais  les  conditions  naturelles  des  deux  républiques  voisines,  le 

1.  Voyez  ce  volume,  p.  89. 


L*A VENIR  ÉCONOMIQUE  DE  L'AGRICULTURE  FRANÇAISE  217 

Paraguay,  T  Uruguay  et  des  provinces  brésiliennes  méridionales 
sont  identiques,  et  agrandissent  de  quelque  50  millions  d'hectares 
la  zono  spéciale  qui  peut  concurrencer  l'agriculture  française  : 
c'est,  en  somme,  presque  tout  le  bassin  de  la  Plata.  La  population 
s'élève  à  4  millions  d'habitants  pour  l'Argentine  et  à  700,000  pour 
l'Uruguay.  Elle  grandit  très  rapidement  par  suite  d'une  forte  immi- 
gration européenne.  Un  rapport  fort  remarquable  et  tout  récent 
de  M.  Harris  Gastrell,  vice-consul  d'Angleterre  à  Buenos-Ayres, 
nous  fournit  de  très  précieux  renseignements  que  les  statistiques 
locales  officielles  ne  nous  donnaient  pas  jusqu'ici. 

«  Ce  qui  domine  dans  le  territoire  argentin,  ce  sont  les  plaines 
et  les  plateaux.  Au  nord,  le  Gran  Chaco,  avec  ses  solitudes  encore 
imparfaitement  explorées,  ses  cours  d'eau  frangés  d'arbres,  ses 
savanes  et  ses  fourrés  inextricables  ;  au  centre,  les  Pampas,  plaines 
herbeuses  qui  s'étendent  à  perte  de  vue  sans  qu'un  seul  arbre  en 
rompe  la  monotonie;  au  sud,  le  Plateau  de  la  Patagonie  (indépen- 
dant du  bassin  de  la  Plata),  où  des  croupes  pierreuses  alternent 
avec  des  vallées  fertiles.  La  rareté  des  cours  d'eau  navigables  est 
compensée  par  l'étendue  exceptionnelle  des  plaines,  qui  facilite 
l'établissement  des  routes  et  des  chemins  de  fer.  La  partie  méri- 
dionale de  l'Argentine,  considérée  naguère  comme  un  territoire 
presque  sans  valeur,  est  au  contraire  appelée  à  un  grand  avenir^  » 

Le  réseau  des  chemins  de  fer  avait,  au  1*'  janvier  1889,  un  dé- 
veloppement de  8,252  kilomètres  en  exploitation  et  de  4,546  kilo- 
mètres en  construction. 

L'agriculture  est  encore  à  ses  débuts  dans  la  grande  République 
qui  n'a  vu  commencer  sérieusement  sa  colonisation  que  depuis 
1870,  pourrait-on  dire. 

Voici  l'étendue  des  terres  cultivées  en  1889,  d'après  un  message 
du  président  Celman  au  Congrès  national  : 

Maïs 832.601  hectares. 

Blé 824.099  — 

Luzerne  379.816  — 

Lin in. 237  — 

Vignes 26.931  » 

Canne  à  sucre 21.053  — 

Autres  cultures 158.161  — 

Total 2.359.958  hectares. 

1.  AUas  de  Géographie  moderne,  1889,  Schrader,  Prudent  et  Anthoine* 
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soit  moins  de  la  centième  partie  du  territoire.  Ce  fait  justifie  les 
efforts  du  gouvernement  pour  attirer  les  émigrants  ;  les  terres  de 
colonisation  disponibles  et  excellentes  abondent. 

En  1854,  il  n'y  avait  que  154,500  hectares  cultivés;  en  1864, 
208,350  et  en  1874,341,380.  En  1891,  les  surfaces  en  culture  attei- 
gnaient 3  millions  d'hectares. 

Les  progrès  de  l'agriculture  peuvent  s'apprécier  par  le  tableau 
suivant  des  exportations  depuis  1878. 


1978 

Blé 2.547  tonnes. 

Farine 2.920     — 

Maïs 17.064      — 

Lin 104      — 

Luzerne 8.417     — 

Laine 81.894     ^ 

Peaux  de  moutons  ...  » 

Peaux  de  bœufs  ....  » 

Viande » 

Suifs D 

ux*  :i    •       *  i  Bovidés.  » 
Bétail  vivant.}  Q^.^^^^^ 


1888 


1890 


237.866  tonnes. 

395.000  tonnes 

5.401 

— 

.»        — 

361.844 

— 

707.000      — 

81.202 

— 

30.000      — 

12.375 

— 

19.000      — 

131.743 

.« 

118.000      — 

28.055 

— 

27.000      — 

3.670.000  unités. 

4.560.000  unités. 

44.000  tonnes. 

63.000  tonnes. 

14.000 

— 

18.000      — 

94.700  têtes. 

150.000  tôtes. 

29.400 

_ 

174.700     — 

La  principale  industrie  et  la  source  de  richesse  la  plus  féconde 
est  l'élevage.  Les  troupeaux  existants  et  la  valeur  de  la  terre  sur 
laquelle  ils  se  trouvent  représentent  un  capital  supérieur  à  850  mil- 
lions de  piastres  (4,250  millions  de  francs).  L'évaluation  de  la 
récolte  totale  du  blé  ne  dépasse  pas  la  moyenne  annuelle  de 
10  millions  d'hectolitres.  On  n'importe  plus  de  farine  dans  le 
pays. 

Les  récoltes  de  1891  sont  évaluées  dans  le  rapport  de  M.  Bar- 
ris Gastrell  à  825,000  tonnes  de  blé,  930,000  tonnes  de  maïs, 
3  millions  de  tonnes  de  luzerne  et  160,000  tonnes  d'orge. 

Du  Recensement  de  ^agriculture  et  de  f  élevage  effectué  à  l'oc- 
casion de  l'Exposition  universelle  de  1889,  il  résulte  que,  à  cette 
date  : 

L'espèce  bovine  comptait.  .  .  .      21.963.930  tâtes. 

—  ovine        —        ....      66.701.007    — 

—  chevaline—        ....        4.262.917    — 


La  valeur  des  muletç,  ânes,  porcs,  chèvres,  etc.,  était  d'environ 
6  millions  de  piastres.  Les  chiffres  de  cette  statistique  ne  peuvent 
être  copsidérés  que  comme  des  évaluations  approchées,  car  c'est 
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le  premier  recensement  qui  ait  été  fait  dans  la  République  et,  à  ce 
titre,  il  présente  les  défauts  qui  sont  inhérents  à  un  premier  essai. 

Le  rapport  de  M.  H.  Gastrell  donne,  pour  1887/ des  chiffres 
assez  différents  :  bœufs,  16,960,000;  moutons,  71,616,000;  che- 
vaux 4,444,000. 

La  République  Argentine  offre,  dans  la  Pampa,  des  territoires  de 
pâturage  d'une  grande  étendue.  La  Pampa,  encore  vierge,  est  cou- 
verte de  graminées  fortes,  dures  et  hautes  ;  celles-ci  étouffent  les 
plantes  plus  délicates  qui  pourraient  s'y  trouver  mêlées,  et  ne 
donnent  une  maigre  alimentation  qu'à  des  animaux  assez  solide- 
ment organisés  pour  pouvoir  en  tirer  parti.  Les  chevaux  et  les 
bœufs  sont  les  premiers  hôtes  qui  peuvent  s'accommoder  de  ce 
triste  couvert.  Quand,  par  suite  d'un  long  pâturage,  l'herbage  est 
transformé,  qu'il  porte  des  graminées  plus  tendres,  rarement 
quelques  légumineuses,  le  mouton  peut  y  vivre. 

Au  moment  de  la  première  exploitation,  ce  pâturage  s'appelle 
pasto  fuertBy  c'est  l'herbe  vierge  de  la  Pampa,  utilisable  seulement 
par  des  animaux  rustiques,  du  gros  bétail  à  demi  sauvage  ou  des 
moutons  à  laine  grossière  :  Lincoln,  Leicester  ou  analogues.  Par 
le  séjour  des  animaux  il  se  transforme  lentement  en  pâturage  de 
meilleure  qualité,  il  devient  joa^/a  ^7>rno;  les  herbes  dures,  le 
trèfle  sont  remplacés  par  des  graminées  plus  tendres,  plus  déli- 
cates qui  conviennent  aux  moutons  à  laine  fine. 

Les  animaux  sont  seuls  chargés  au  début  d'améliorer  leur  pâtu- 
rage :  «  A  la  Plala,  celui  qui  entreprend  la  mise  en  valeur  d'une 
zone  de  terre  vierge,  a  pour  premier  soin  d'y  répandre  des  troupes 
de  chevaux  qui  ont  pour  unique  mission  de  fouler  le  sol...  Après 
cette  première  période  les  troupeaux  de  bœufs  apparaissent.  Alors 
commence  sous  le  pied  patient  de  ce  promeneur  paisible,  la 
seconde  façon  de  foulement  et  de  fumure...  Pendant  de  longues 
années  le  produit  sera  quelquefois  bien  mince.  Ce  n'est  qu'après 
que  le  sol  aura  été,  pendant  assez  longtemps,  fumé  et  foulé,  qu'il 
pourra  se  couvrir  d'un  épais  tapis  de  graminées,  sans  laisser  voir 
«ntre  les  touffes,  ces  larges  places  vides  qui  caractérisent  le  champ 
vierge  ou  mal  élaboré,  et  que  le  propriétaire  retrouvera,  quelque- 
fois, le  prix  de  ses  peines  et  les  intérêts  de  son  capital  ^  x> 

Où  le  bœuf  a  passé,  les  graminées  tendres  apparaissent,  et  avec 

i.  Emile  Daireaux.  La  vie  et  les  mœurs  à  la  Plata,  Paris,  1888. 
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elles  le  mouton.  L'éleveur  hâte  souvent  son  œuvre,  en  répandant 
à  la  volée  quelques  graines  qu'il  devra  enterrer  sous  ses  pas. 

Une  estancia  encore  livrée  à  Pélevage  du  gros  bétail,  a  de  8,000 
à  10,000  hectares  et  comprend  2,000  bètes  surveillées  par  trois 
hommes  seulement.  On  peut  augmenter  gcaduellement  cet  effec- 
tif jusqu'à  5,000  tètes,  et,  peu  à  peu,  on  établit,  dans  les  endroits 
les  plus  favorables,  jusqu'à  vingt  troupeaux  de  moutons  de 
1,500  tètes  chacun.  Cette  transformation  complète  demande  cinq 
ou  six  ans,  souvent  dix.  L'estancia  est  généralement  entourée  par 
une  clôture  solide  en  fil  de  fer.  Le  pâturage  clos,  c'est  la  réduc- 
tion des  frais  de  garde,  un  homme  à  cheval  pouvant  surveiller 
facilement  plusieurs  milliers  d'animaux,  c'est  la  complète  utilisa- 
tion du  pâturage,  les  animaux  pouvant  aller  jusqu'aux  dernières 
limites  de  la  propriété  sans  qu'on  risque  de  les  exposer  au  vaga- 
bondage chez  les  voisins. 

Dans  les  estancias  bien  aménagées,  pour  éviter  aux  animaux 
le  froid  de  la  nuit  et  la  violence  des  vents,  on  a  recours,  non  à  des 
constructions  de  hangars,  encore  trop  coûteuses,  mais  à  de  sim- 
ples plantations  de  bois  près  des  maisons  d'habitation.  Les  ani- 
maux se  réfugient  sous  ces  abris  et  viennent  y  chercher  en  hiver 
le  supplément  de  fourrage  qu'il  faut  quelquefois  leur  donner 
pour  les  tenir  en  bon  état  de  santé. 

La  prairie  ainsi  exploitée  ne  nourrit  encore  que  des  races  rusti- 
ques, néanmoins  les  améliorations  par  croisements  sont  très 
rapides.  La  France  et  l'Angleterre  fournissent  très  régulièrement 
aujourd'hui  à  l'Argentine  des  reproducteurs  pour  cet  objet.  Le 
sang  Durham  a  été  beaucoup  répandu  en  ces  dernières  années, 
parmi  les  bovidés.  Quant  aux  moutons,  «  les  trois  races  ovines 
qui  forment  le  fond  des  troupeaux  argentins,  c'est-à-dire  le 
Rambouillet,  le  Négrette  (race  saxonne)  et  le  Lincoln,  qui  ont  été 
croisées,  ont  toutes  pour  base  le  sang  Rambouillet  ^  ». 

L'exportation  des  laines  est  la  base  d'un  commerce  fort  actif 
avec  Dunkcrque  et  Anvers;  c'est  en  effet  l'industrie  lainière  du 
nord  de  la  France  qui  en  est  de  beaucoup  le  principal  consomma- 
teur. Toutes  les  exportations  de  produits  animaux  sont  du  reste 
en  grand  progrès. 

L'éleveur  d'Europe  n'est  encore  ni    atteint,   ni  menacé  par 

1.  Carlos  Lix  Klett.  Étude  technique  sur  la  race  ovine  dans  la  République  Argen-- 
tine.  Paris,  septembre  1889. 
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rénorme  population  animale  sud-américaine.  On' a  bien  créé  un 
courant  d'exportation  de  viandes  congelées  sur  Londres  et  Liver- 
pool  et  un  peu  sur  le  Havre,  mais  ce  commerce  n'a  jusqu'ici 
qu'une  importance  secondaire.  Les  animaux  ne  fournissent  à 
l'Europe  que  leurs  peaux  et  leurs  laines  travaillées  dans  nos 
manufactures.  Aussi  la  valeur  sur  pied  est-elle  très  minime. 

Le  régime  du  sol  est  ici,  comme  aux  États-Unis,  fort  simple; 
les  titres  de  propriété  sont  clairs,  rapidement  dressés  et  ne  lais- 
sent place  à  aucune  ambiguïté.  C'est  là  une  condition  favorable  à 
la  colonisation,  à  la  mise  en  valeur  des  prairies  et  à  la  constitu- 
tion de  la  propriété.  On  peut  acheter  sur  plans  les  terres  cadas- 
trées en  les  choisissant  seulement  dans  les  bureaux  de  l'adminis- 
tration. 

Dans  l'Uruguay,  l'élevage  a,  sauf  quelques  variantes  locales,  la 
même  allure  ;  les  effectifs  recensés  dans  cette  petite  république 
sont  en  chiffres  ronds  (un  peu  exagérés  peut-être)  de  10  millions  de 
bœufs,  20  millions  de  moutons  et  2  millions  d'animaux  d'espèces 
diverses  :  chevaux,  mulets,  porcs,  chèvres;  leur  valeur  totale  d'esti- 
mation étant  portée  à  407  millions  de  francs.  Un  bœuf  vaut  60  francs, 
un  cheval  30  francs,  une  brebis  4  francs,  un  porc  30  francs.  La  cul- 
ture n'existe  encore,  comme  dans  la  République  voisine,  qu'à  l'état 
d'exception.  Les  produits  animaux  forment  ainsi  la  base  des 
exportations,  et  ce  sont  surtout  les  produits  des  animaux  abattus 
dans  les  saladeros.  En  1888,  il  a  été  abattu  775,000  têtes  dans  les 
saladeros  de  l'Uruguay. 

L'Argentine  a  fait  depuis  quelques  années  de  grands  efforts 
pour  se  créer  un  vignoble,  et*  elle  y  a  réussi  eu  une  certaine 
mesure.  Les  points  principaux  de  culture  de  la  vigne  sont  la  pro- 
vince de  Mendoza  au  pied  des  Andes,  centre  principal,  et  les  pro- 
vinces de  San  Juan,  Santiago,  Catamarca.  On  a  créé  une  école 
spéciale  de  viticulture  à  Mendoza,  son  personnel  a  été  emprunté 
en  grande  partie  à  l'école  de  Montpellier.  La  production  est  favo- 
risée et  protégée  parla  législation  douanière.  Il  convient  d'ajouter 
que,  malgré  l'interdiction  antérieure  de  l'importation  de  nouveaux 
cépages  européens  et  américains,  le  phylloxéra,  le  mildiou,  l'oï- 
dium et  le  black-rot  existent  déjà  dans  ce  nouveau  vignoble  qui 
n'a  pas  plus  été  épargné  que  le  nôtre;  aussi  a-t-on  dû  créer  un  ser- 
vice d'inspection  et  de  surveillance  pour  le  protéger. 

Le  climat  est  favorable  à  la  vigne,  les  terrains  qui  lui  convien- 
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nent  abondent,  mais  les  difficultés  de  sa  culture  et  de  la  vinifica- 
tion, les  sacrifices  considérables  qu*elle  exige  semblent  être, 
pour  plusieurs  dizaines  d'années  encore,  des  obstacles  insurmon- 
tables à  ^extension  un  peu  considérable  de  cette  richesse  spéciale. 
Les  plus  récentes  statistiques  de  notre  €ommerce  extérieur  mon- 
trent cependant  que  nous  n'exportons  plus  guère  (en  1891)  dans 
ce  pays  qu'une  centaine  de  mille  hectolitres  de  vins  qualifiés  vins 
ordinaires  en  futailles.  C'est  un  débouché  perdu  pour  le  commerce 
français,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  vins  courants. 

IV 
Les  États-Unis*. 

Les  États-Unis  se  placent  au  premier  rang  des  pays  agricoles 
du  monde.  Ils  doivent  leur  rapide  développement  à  leur  situa- 
tion dans  la  zone  tempérée  de  l'Amérique  du  Nord.  Leurs  pro- 
grès depuis  un  siècle  ont  été  sans  précédent  dans  l'histoire  des 
peuples.  La  surface  de  cet  immense  État  n'est  pas  moindre  de 
780  millions  d'hectares  (non  compris  l'Alaska),  et  on  y  a 
recensé,  en  1890,  62,600,000  habitants.  En  1880,  celte  population 
ne  s'élevait  encore  qu'à  50,150,000  habitants,  et,  en  1790,1e  pre- 
mier recensement  fait  après  la  séparation  de  la  Nouvelle-Angle- 
terre de  la  mère  patrie  donnait  au  pays  3,929,000  habitants 
seulement.  Les  États-Unis  ont  reçu  15,500,000  immigrants  de 
1820  à  1890. 

La  race  dominante  est  la  race  a.nglo-saxonne  dont  le  pays  n'est 
qu'une  puissante  émanation,  mais  l'émigration  européenne  a 
apporté  des  éléments  hétérogènes  :  on  y  compte  9  millions  d'étran- 
gers. Les  Allemands  sont  fortement  implantés  dans  la  vallée  du 
Mississipi,  ce  sont  d'excellents  colons,  de  même  que  les  Scandi- 

1.  Pour  les  États-Unis  particulièrement,  outre  les  documents  cités,  nous  avons 
eu  recours  aux  travaux  suivants  : 

Les  États-Unis  contemporains,  4«  édit.,  par  Claudio  Jannet;  Paris,  1889; 

lÀbre-échange  et  protection,  par  L.  Poinsard;  Paris,  1893; 

Divers  articles,  par  nous-inême,  dans  le  î^ouveau  Dictionnaire  d'Économie  poli- 
tique) Paris,  1892; 

Progressand  Poverty,  by  Henry  George;  New- York,  1883; 

R.  Meyer  et  G.  Ardant,  Le  Mouvement  agraire i  Paris,  1890; 

Fedele  Lampertico,  Atti  delta  Commissions  per  la  révisions  delta  tariffa  doganale^ 
!•  partie  agricole;  Rome,  1885« 
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naves  ;  mais  les  Polonais,  les  Russes,  les  Hongrois,  les  Bohé- 
miens et  les  Italiens,  qui  offrent  la  main-d'œuvre  à  bon  marché, 
sont  considérés  comme  de  très  mauvaises  recrues  et  leur  afflux  ne 
fait  que  grandir  de  plus  en  plus  depuis  quelques  années.  \iB.  natio- 
nalité américaine  a  sûrement  devant  elle  de  sérieux  motifs  de 
s'alarmer  ;  la  meilleure  garantie  de  la  fusion  de  tous  les  éléments 
qui  contribuent  à  la  former  est  précisément  la  variété  même  de  ces 
éléments.  Rappelons  aussi  que  le  recensement  de  1 890  a  relevé  une 
proportion  de  11.9  p.  100  de  gens  de  couleur,  soit  7,500,000  ne* 
grès,  descendants  des  anciens  esclaves  importés  d'Afrique  sur  les 
plantations  jusqu'à  la  guerre  de  Sécession,  population  concentrée 
dans  les  États  du  Sud,  du  Maryland  au  Texas. 

Le  territoire  des  États-Unis,  compris  entre  le  49*  et  le  25*  degré 
de  latitude,  se  trouve,  par  sa  latitude  moyenne,  situé  plus  au  sud 
que  l'Europe,  comprise  enlre  les  71*  et  36*  degré.  Il  a  cependant 
le  même  climat  moyen.  Mais  d'une  façon  générale,  les  hivers  sont 
plus  froids  et  les  étés  plus  chauds  :  les  écarts  entre  les  tempéra- 
tures extrêmes  sont  bien  plus  grands  qu'en  Europe.    . 

La  hauteur  de  la  colonne  de  pluie  est  de  1 30  centimètres  vers 
Tembouchure  du  Mississipi,  100  à  Saint-Louis,  70  à  Milwaukee 
diminuant  du  sud  au  nord  avec  la  température  moyenne.  Â  Touest 
du  Misdssipi,  la  quantité  de  pluie  est  bien  moindre  ;  la  moyenne,à 
la  base  des  Montagnes  Rocheuses^  ne  dépasse  pas  40  centimètres. 
La  sécheresse  de  l'air  est  une  des  particularités  des  plaines  de 
l'Ouest  américain;  les  pluies  sont  soudaines,  les  brouillards  et  la 
rosée  inconnus.  Les  cyclones  sont  fréquents,  courant  du  Grand 
Océan  vers  l'Atlantique  avec  des  vitesses  de  40  à  60  kilomètres  à 
l'heure,  causant  parfois  de  terribles  ravages  et  s'accompaguant 
en  hiver  de  trombes  de  neige  (blizzards). 

Sur  le  plateau  des  Montagnes  Rocheuses,  le  climat  est  encore 
plus  rigoureux  que  dans  le  bassin  du  Mississipi  et  l'humidité  fait 
absolument  défaut.  Le  Nevada,  l'Utah,  l' Arizona,  le  Nouveau 
Mexique  sont  un  véritable  désert  presque  sans  végétation  fores- 
tière, sans  herbes,  sans  animaux. 

Une  étendue  de  territoire  de  près  de  300  millions  d'hectares, 
comprise  dans  la  «  région  aride  »  ne  reçoit  pas  assez  de  pluie  pour 
que  la  culture  y  soit  possible  ;  on  espère  cependant  pouvoir  en 
tirer  parti  par  l'irrigation. 

Les  États  avoisinant  l'Atlantique  reçoivent  assez  de  pluie  ;  mais 
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ce  sont  ceux  du  sud  atlantique  et  de  Test  du  golfe  du  Mexique  qui 
en  reçoivent  les  plus  grandes  quantités.  Ces  derniers,  dont  le  cen- 
tre géographique  se  trouve  dans  la  Floride,  ont  tous  les  caractères 
de  la  zone  tropicale. 

Le  réseau  des  chemins  de  fer  des  États-Unis  avait,  au  1*'  jan- 
vier 1891,  une  longueur  de  263,000  kilomètres,  soit  une  lon- 
gueur supérieure  aux  réseaux  de  l'Europe  entière.  Les  fleuves  et 
rivières  fournissent  aussi  au  pays  un  ensemble  de  voies  de  com- 
munications économiques  très  parfait,  et  la  construction  des 
canaux  a  été  poussée  avec  une  véritable  fièvre  jusqu'en  1860; 
il  n'y  en  avait  pas  moins  déjà  à  cette  date  de  6,000  kilomètres. 
Depuis  cette  époque,  la  même  activité  ne  s'est  pas  soutenue. 
On  a  préféré  le  plus  souvent  les  chemins  de  fer,  mais  on  a  corn* 
piété  et  rectifié  les  anciens  canaux  suivant  les  nécessités  nou- 
velles. 

Un  peu  plus  du  tiers  de  la  superficie  est  aux  mains  des  cultiva- 
teurs, et  la  culture  est  encore  loin  de  couvrir  tout  le  sol  devenu 
propriété  privée  :  la  proportion  des  terres  sous  culture  {impro- 
ved  land),  terres  labourables  ou  prairies,  à  la  surface  des  fermes 
était  de  40  p.  100  en  1860,  de  46.3  p.  100  en  1870,  de  53  p.  100 
en  1880.  Le  territoire  agricole,  en  1891,  est  porté  dans  les  statis- 
tiques officielles  à  280  millions  d'hectares  seulement,  soit  37  p.  100 
du  territoire  total,  sur  lesquels  140  millions  en  culture. 

La  superficie  de  chaque  État  est  divisée,  avec  la  régularité  d'un 
damier,  par  des  lignes  nord-sud  et  est-ouest,  formant  des  carrés 
de  6  milles  de  côté  appelés  toumships^  et  ces  townships  sont  à 
leur  tour  divisés  en  36  sections,  subdivisées  elles-mêmes  en  quarts, 
demi-quarts,  sixièmes  de  section  (16  hectares)  pour  la  vente  ou 
à  céder  par  concession  gratuite. 

Les  terres  nécessaires  aux  services  publics  étant,  réservées,  le 
gouvernement  dispose  de  l'excédent  pour  la  colonisation.  La  vente 
aux  particuliers  se  fait  au  prix  de  1  dollar  1/4  ou  2  dollars  1/2 
l'acre,  c'est-à-dire  à  peine  les  frais  d'arpentage  ;  les  concessions  à 
titre  gratuit  se  font  sous  des  régimes  divers  appelés  homestead 
(lots  de  familles),  timber  culture  (terrains  à  boiser),  désert  lands 
(terres  stériles  à  irriguer),  etc.  Ces  lots  de  concessions  ont  80, 
160  ou  260  acres,  selon  la  nature  du  terrain  et  la  destination 
que  le  colon  doit  lui  donner.  Pour  exercer  ainsi  son  droit  de 
préemption^  c'est-à-dire  pour  pouvoir  réclamer  65  hectares  de  ter* 
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res  nationales,  il  suffit  d'être  citoyen  américain  ou  de  déclarer  son 
intention  de  le  devenir  ;  on  prend  en  outre  rengagementd*encIore  sa 
concession  dans  l'année,  d'en  défricher  une  partie  et  de  construire 
une  maison  à  deux  ouvertures. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  si  les  États-Unis  sont  le  pays  de  VHo- 
mestedd  exemption  (biens  insaisissables  qui  peuvent  s'élever  sui- 
vant les  États  jusqu'à  une  valeur  de  7,500  francs,  dans  le  but  de 
protéger  la  petite  propriété),  ils  sont  aussi  le  pays  où  les  abus  de 
l'accaparement  du  sol  ont  donné  naissance  au  parti  de  la  nationa- 
lisation du  sol,  si  magistralement  développée  par  Henry  George, 
parti  qui  fait  tant  d'adeptes  aujourd'hui  en  Europe  même. 

Dans  la  seule  année  1887,  le  gouvernement  a  aliéné  26  millions 
d'acres,  pour  12,289,000  dollars,  soit  61  millions  1/2  de  francs. 
Dans  les  quatre  années  1887-1891,  il  a  encore  vendu  47  millions 
d'acres.  Dès  maintenant,  il  a  livré  le  meilleur  de  son  domaine.  Il 
lui  reste,  il  est  vrai,  232  millions  d'hectares,  mais  on  ne  saurait 
fixer  quelles  surfaces,  sur  cette  disponibilité,  sont  encore  propres 
à  la  colonisation.  Ce  domaine,  non  cadastré,  comprend  en  effet 
toutes  les  réserves  indiennes,  les  réserves  publiques,  les  déserts, 
les  montagnes  et  les  immenses  plateaux  dénudés,  improductifs. 

Entre  particuliers,  la  valeur  moyenne  d'achat  des  terres,  très 
variable  naturellement  suivant  les  régions  et  les  situations,  était, 
en  1888,  de  20  dollars  par  acre,  soit  250  francs  par  hectare. 

Les  squatters  qui  ont  précédé  l'immigration  et  la  colonisation 
régulière  font  aussi  très  facilement  régulariser  les  titres  de  pro- 
priété des  terres  qu'ils  ont  occupées. 

Mais  l'accaparement  des  terres  se  pratique  aujourd'hui  aux 
États-Unis  sur  une  immense  échelle,  avec  tous  les  abus  qu'il  peut 
engendrer,  et  cela  sous  plusieurs  formes. 

Depuis  longtemps,  dans  le  Far- West,  une  lutte  sourde  est 
engagée  entre  les  pionniers  et  les  capitalistes  qui  ont  constitué  des 
ranches  pour  l'élevage  du  bétail.  Ceux-ci  sont  accusés  d'enclore 
arbitrairement  les  terres  publiques  et  d'accaparer  les  cours  d'eau. 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer,  de  leur  côté,  dont  les  conces- 
sions de  lignes  et  l'obligation  de  la  construction  sont  la  contre- 
partie d'allocations  de  terres  publiques  données  comme  subven- 
tions, abusent  de  leur  position.  On  estime  qu'elles  occupent 
100  millions  d'acres  de  plus  qu'il  ne  leur  en  revient,  et  M.  Sparks, 
commissaire  des  terres  publiques,  a  réussi,  en  1887,  à  faire  annuler 
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roccupation  de  près  de  32  millions  d'acres.  Il  a  dâ,  il  est  vrai, 
démissionner  à  la  suite  de  ce  succès. 

Enfin,  la  spéculation  se  fait  sous  toutes  les  formes.  A  côté  des 
compagnies  de  chemins  de  fer  qui  vendent  progressivement  les 
terres  avoisinant  leurs  lignes,  au  fur  et  à  mesure  que  des 
débouchés  leur  sont  ouverts,  les  capitalistes  ou  des  sociétés 
financières  achètent  de  grandes  surfaces,  non  pour  les  mettre  en 
valeur,  mais  pour  les  revendre  lorsque  la  population  aura  afflué 
et  que  le  sol  aura  acquis,  de  ce  simple  fait,  une  plus-value  impor- 
tante. La  rapidité  du  peuplement  du  pays  depuis  une  vingtaine 
d'années  seulement  explique  cette  spéculation  particulière  et  lui 
fournit  sa  meilleure  base.  On  n'a  pas  jusqu'ici  réagi  bien  sérieu- 
sement contre  cet  abus  qui  mène  à  une  aristocratie  agraire  et 
aussi  à  l'absentéisme.  La  seule  loi  fédérale  du  3  mars  1887  qui 
s'en  soit  occupé  se  borne  à  écarter  les  étrangers  :  elle  a  décidé 
que  la  propriété  immobilière  serait  permise  seulement  aux 
citoyens  américains  ou  aux  étrangers  se  faisant  naturaliser; 
quant  aux  sociétés,  elles  ne  peuvent  posséder  le  sol  si  plus  de 
20  p.  100  de  leur  capital  est  entre  les  mains  d'étrangers. 

L'argent  est  cher  pour  les  cultivateurs  ;  les  fermiers  de  l'Ouest 
empruntent  généralement  à  7  ou  8  p.  100,  à  10  p.  100  dans  les  ter- 
ritoires nouveaux,  à  des  sociétés  de  crédit  foncier  formées  dans 
l'est,  et  qui,  elles-mêmes,  se  procurent  des  capitaux  à  4  ou  5  p.  100 
{Journal  des  Économistes,  avril  1886).  Plusieurs  législatures  de 
l'ouest  ou  du  sud  ont  cru  pouvoir  changer  cette  situation  en  impo- 
sant des  taxes  très  lourdes  aux  créanciers  hypothécaires  résidant 
hors  de  leurs  États.  Ces  mesures  ont  aggravé  la  situation  des  débi- 
teurs, et  font  obstacle  à  la  baisse  naturelle  du  taux  de  l'intérêt. 

Les  statistiques  décennales  montrent  cependant  une  décrois- 
sance continue  dans  l'étendue  moyenne  des  fermes  qui,  de  92  hec- 
tares en  1850,  est  tombée  à  50  hectares  en  1890;  cette  décroissance 
s'explique  seulement  par  le  morcellement  des  exploitations  avoi- 
sinant les  villes,  la  création  de  résidences  rurales  pour  la  popu- 
lation urbaine,  de  cottages,  etc. 

Gomme  dans  tous  les  pays  où  la  terre  abonde  et  où  la  popula- 
tion est  rare»  les  procédés  généraux  de  la  culture  sont  simples  ;  ils 
visent  à  employer  le  minimum  de  travail  manuel  et  à  faire  la  plus 
large  place  possible  au  travail  mécanique.  Dans  les  régions  les 
plus  peuplées  et  exploitées  depuis  longtemps,  la  culture  est  plus 
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scientifique  cependant  et  les  rendements  sont  plus  élevés.  Les  plus 
récents  cens  us  constatent,  d'ailleurs,  dans  ces  régions,  des  phéno- 
mènes de  dépopulation  des  campagnes  au  profit  des  villes  plus 
accusés  qu'en  Europe  même. 

L'outillage  des  fermes  est  perfectionné;  les  batteuses,  les  mois- 
sonneuses-lieuses  abondent;  toutefois,  la  culture  reste  très 
extensive.  L'emploi  des  engrais,  est  jusqu'ici  à  peu  près  complè- 
tement négligé.  La  culture  maraîchère  et  horticole  n'a  encore  fait 
de  sérieux  progrès  que  dans  quelques  états  de  l'est,  leDelaware, 
le  New-Jersey  notamment,  et  à  l'autre  extrémité  du  continent, 
dans  le  sud  de  la  Californie  pour  les  fruits;  les  fruits  tropicaux  et 
les  fruits  d'Europe  sont  souvent  récoltés  dans  les  mêmes  régions. 
En  Virginie  occidentale,  la  fraise  est  traitée  en  grande  culture  et 
labourée  à  la  charrue. 

On  commence  à  créer  des  sociétés  pour  l'amélioration  de  cer- 
taines régions,  l'assainissement  de  certains  sols  bas  et  marécageux 
très  fertiles,  mais  négligés  jusqu'à  ce  jour  à  cause  même  des  tra- 
vaux qu'ils  nécessitent.  Mais  ce  sont  les  entreprises  d'irrigation 
dans  la  région  chaude  et  sèche  qui  trouvent  aujourd'hui  le  plus 
de  faveur  auprès  des  capitalistes. 

Les  travaux  d'irrigation  se  développent,  à  l'heure  actuelle,  avec 
une  rapidité  qui  tient  du  prodige.  Cette  activité  date  de  1881  seule- 
ment, dans  la  zone  des  Ëtats-Unis  située  à  l'ouest  du  97*  méridien  : 
la  Californie,  le  Colorado,  le  Nouveau-Mexique,  le  Wyoming, 
l'Utah,  l'Arizona,  le  Texas,  l'Idaho  et  le  Montana  sont  les  plus 
favorisés  à  ce  point  de  vue.  Voici  d'ailleurs  les  derniers  chiffres 
connus  relatifs  à  cet  objet. 

Années .  ^^^Z uî  .™!fx  *  Sou3  culture. 

par  les  canaux. 

1889.  .  .  .  12.763.304  acres.  5.000.000  acres. 

1890  ....  16.367.194    —  7.577.600    — 

1891.   .   .  .  18.286.207    —  8.001.526    — 

8  millions  d'acres  (soit  3,237,000  hectares),  c'est  une  sur- 
face égale  à  deux  fois  et  demie  celle  qui  est  irriguée  dans  toute 
l'Italie,  et  on  voit  combien  rapidement  cette  surface  augmente. 
Il  est  vrai  que  le  rapporteur  officiel*  auquel  nous  empruntons  ces 

1 .  Nous  empruntons  beaucoup,  la  plupart  même,  de  nos  statistiques  agricoles  au 
document  officiel  annuel  Report  of  the  secretary  ofAgHcullure^  1891.  Washington^ 
1892. 
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chiffres  fait  remarquer  que  cette  irrigation  est  parfois  bien  som- 
maire, que  Teau  n'arrive  pas  partout  par  suite  surtout  de  sa  rareté 
dans  les  canaux  et  aussi  parfois  de  l'incomplet  achèvement  des  ri- 
goles {ditches).  En  outre,  il  n'existe  pas  moins  de  13,695  puits  arté- 
siens,  irriguant  chacun,  suivant  évaluation  moyenne,  20  acres 
(8  hectares),  soit  une  surface  totale  de  274,000  acres. 

Voici  enfin  quelques  renseignements  du  dernier  census  déjà 
publiés  sur  ce  sujet  : 


Par  acn  (en  fraoes). 

Arizona. 

New  Mexico. 

Utab. 

Wyominf 

fr.    c. 

fr.    e. 

fr.    c. 

fr.    c. 

Prix  moyen  du  droit  de  l'eau . 

35  35 

27  90 

52  75 

18  10 

—        de  l'eau  par  an.  . 

7  75 

7  20 

A  55 

2  30 

—        de    premier    éta- 

blissement .  .  . 

43    » 

58  55 

74  25 

41  15 

Valeur  réelle  des  terres  irri- 

guées,  b&timents  compris.  .       243  40         254  90         421  25         157    » 
Produit  mojen  annuel  ....         69  60  64    •  90  45  41  25 

Pour  rapporter  ces  valeurs  à  l'hectare,  il  faut  les  multiplier  par 
2  1  /2  à  peu  près. 

Le  système  de  la  location  des  lerres  {tenant  System)  se  répand 
de  plus  en  plus,  à  cause  des  nombreux  émigrants  qui  arrivent 
dans  le  dénuement  le  plus  complet,  n'ayant  pas  même  le  minime 
capital  nécessaire  pour  acheter  des  terres.  Les  nègres  des  États  du 
Sud  usent  volontiers  aussi  de  la  location.  C'est  le  métayage  avec 
partage  des  produits  qui  domine  de  beaucoup.  Jadis,  rAmérique 
se  glorifiait  de  ce  que  tout  fermier  américain  possédait  sa  ferme. 
Ce  n'est  plus  vrai  aujourd'hui,  le  landlordisme '^le  mot  s'emploie 
couramment  et  «  fait  grincer  la  plume  de  tout  Américain  qui 
récrit  »  —  est  né  avec  toutes  ses  conséquences.  Il  y  a  environ  un 
million  de  métairies  et  500,000  fermes  louées  à  bail  sur  un  total  de 
4,500,000  exploitations. 

Dans  Touest,  le  propriétaire  fournit  généralement  au  métayer  la 
moitié  du  capital  d'exploitation  et  des  semences,  il  paie  les  saillies 
et  le  battage  des  céréales  à  la  vapeur.  Il  est  tenu  au  courant  des 
travaux  et  peut  les  discuter  avec  son  tenancier. 

Les  plus  récents  rapports  du  département  de  Tagriculture  signa- 
lent, comme  en  Europe,  la  grande  différence  existant  entre  les 
prix  de  vente  des  produits  perçus  par  les  producteurs,  les  farmerSf 
et  les  prix  à  la  consommation.  Le  renchérissement  exagéré  est 
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naturellement  causé  par  le  trop  grand  ^nombre  d'intermédiaires 
{middlemen)  qui  interviennent  dans  le  commerce  et  qui  suivent 
attentivement  les  marchés  principaux  qui  règlent  les  prix  dans 
diverses  régions.  La  Farmers*  Alliance  est  une  sorte  d'immense 
syndicat  embrassant  presque  tout  le  pays,  qui  s^emploie,  entre 
autres  choses,  à  lutter  contre  ces  intermédiaires  et  à  s'adresser  le 
plus  possible  directement  aux  consommateurs. 

Les  syndicats  de  toute  nature  font  d'ailleurs  beaucoup  de  mal 
aux  États-Unis  ;  le  récent  message  inaugural  du  président  Cleve- 
land  engage  le  Parlement  fédéral  à  les  réglementer.  On  oppose 
très  généralement  jusqu'ici  un  syndicat  à  un  autre  sur  le  terrain 
économique,  de  sorte  que  dans  cette  lutte,  les  plus  faibles,  les 
moins  habiles  succombent.  C'est  toujours  la  ruine  pour  les  uns  ou 
pour  les  autres. 

Suivant  leur  but,  les  fermes  américaines,  les  grandes  au  moins, 
se  divisent  en  bonanza  farms^  dans  lesquelles  se  fait  la  culture 
{Proprement  dite,  et  en  caUle  ranches  consacrées  à  l'élevage  du  bétail 
dans  la  «  prairie  ».  Ces  dernières  sont,  pour  nous,  particulière- 
ment intéressantes. 

Aux  États-Unis,  le  nom  de  prairies  est  donné  à  toutes  lés 
terres  qui  sont  naturellement  dépourvues  d'arbres  et  couvertes 
d'herbes.  La  plus  grande  des  régions  ainsi  définies  est  située 
entre  la  zone  boisée  à  l'est,  et  la  zone  des  «  plaines  >»  à  l'ouest, 
qui  longent  les  Montagnes  Rocheuses.  Elle  court  du  nord  au  sud, 
du  golfe  du  Mexique  jusqu'au  Dominion»  sur  lequel  elle  s'étend 
également,  et  elle  n'embrasse  pus  moins  de  90  millions  d'hectares 
répartis  dans  la  partie  centrale  du  Texas,  dans  l'est  du  Kansas,  du 
Nebraska  et  du  Dakota,  dans  le  sud-ouest  du  Minnesota  et  du 
Wisconsin,  dans  le  nord  de  Tlllinois  et  dans  presque  tout  l'Iowa. 
On  retrouve  ailleurs,  dans  le  pays,  d'autres  régions  de  prairies, 
mais  elles  sont  loin  d'avoir  la  même  importance. 

Les  prairies  sont  accidentées,  comme  les  autres  parties  du  ter- 
ritoire, et  la  végétation  y  est  assez  variée  quant  aux  espèces  de 
plantes  qui  la  forment;  il  s'y  trouve  quelques  arbrisseaux,  mais  il 
n'y  a  guère  d'arbres  que  le  long  des  rivières  dont  les  berges  sont 
accidentées.  En  règle  générale,  l'herbe  la  plus  épaisse  se  trouve 
sous  les  latitudes  moyennes  ;  au  nord,  elle  est  plus  courte,  et  au  midi 
plus  rare.  La  ligne  de  démarcation  entre  la  prairie  et  la  plaine 
vers  l'ouest,  est,  de  ce  fait,  tout  arbitraire. 
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L'accumulation  des  matières  végétales  sur  les  mêmes  places 
pâturées  et  fertilisées  pendant  de  longs  siècles  par  des  troupeaux 
de  buffles  a  produit,  sur  une  grande  partie  de  la  surface,  un  «  ter- 
rain de  prairie  »  caractéristique,  foncé,  et  ayant  souvent  plusieurs 
mètres  d'épaisseur.  Ces  prairies  sont  très  généralement  soumises 
à  une  exploitation  rationnelle^  mais  certaines  parties  semi-arides 
n'ont  pas  été  améliorées  et  servent  au  pacage.  Malgré  le  coût 
élevé  de  la  main-d'œuvre,  grâce  à  des  machines  perfectionnées  et 
auclimat  exceptionnellement  favorable  à  la  dessiccation  de  l'herbe, 
le  foin  de  prairie  mis  en  meules  ne  revient  guère  qu*à-  5  francs 
par  tonne.  On  en  expédie  au  loin,  dans  l'Est,  par  grandes  quan- 
tités; bien  qu'il  soit  inférieur  h  celui  des  prés  cultivés,  son  bon 
marché  lui  assure  des  débouchés  considérables.  En  1890,  la 
récolte  de  foin  a  été  de  50  millions  de  tonnes,  estimées  à  400  mil- 
ions  de  dollars. 

A  Touest  des  prairies,  les  plaines  ne  peuvent  être  fauchées, 
rherbc  étant  trop  maigre,  mais  la  sécheresse  du  climat  la  con- 
serve sur  pied,  et  elle  sert  au  pacage  d'hiver. 

Ces  régions  sont  maintenant  des  pâturages  naturels  d^une  im- 
portance considérable  oii  s'élèvent  des  eOectifs  d'animaux  presque 
excessifs. 

Le  minimum  d'un  cattle  ranch  est,  d'après  le  major  Powell, 
de  2,600  acres.  On  ne  peut  pas  commencer  une  exploitation  de  ce 
genre  avec  un  capital  moindre  de  S0,000  francs,  et  les  chances  de 
succès  sont  d'autant  plus  grandes  que  le  capital  est  plus  considé- 
rable. Les  ranches  créés  par  les  grandes  compagnies  financières 
—  anglaises  surtout  — ont  des  proportions  considérables;  mais, 
par  cela  même,  les  frais  généraux  les  grèvent  lourdement,  et  iisne 
peuvent  supporter  les  baisses  de  prix  du  bétail  ou  les  pertes  que 
cause  la  mortalité,  pendant  les  mauvaises  saisons. 

Les  hivers  trop  rigoureux  ou  les  étés  trop  secs^en traînent,  en  effet, 
beaucoup  d'accidents.  Il  arrive  quelquefois  que  les  animaux  doi- 
vent faire  40  à  60  kilomètres  pour  trouver  des  flaques  d'eau  où  ils 
puissent  se  désaltérer;  parfois  aussi  des  troupeaux  entiers  sont  sai- 
sis par  les  ouragans  glacés  de  neige  ou  des  tornados  de  poussière 
brûlante  qui  les  déciment  également.  Ainsi  accablés,  les  animaux 
succombent  facilement  aux  épidémies,  d'autant  mieux  qu'ils  n'ont 
que  très  rarement  des  abris  pour  la  nuit  et  qu'aucun  aliment 
complémentaire  du  pâturage  ne  leur  est  distribué. 
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Les  effeclifs  du  bétail  américain  ont  varié,  de  1850  à  1891,  dans 
les  proportions  suivantes  : 


Effectifs 

en 

1850 

En  1891. 

Valeur 

par  tète. 

Moyenne 

endoUan. 

Valeur  totale 
en  dollars. 

4.337.000 

Cheraux.  .    .  •  . 

14.056.750 

67     » 

941.823.000 

559.000 

Mulets   .  .  .  •  , 

2.296.532 

77  88 

178.847.900 

17.779.000    ' 

Vaches  laitières, 
Bétail  k  cornes. , 

16.019.591 
36.875.648 

21  62 
14  76 

346.398.000 
544.128.000 

21.723.000 

Moutons  .  .  .  . 

43.431.136 

2  50 

108.397.000 

30.354.000 

Porcs , 

50.625.106 

4  15 

210.194.000 

Une  légère  plus-value  apparaît  en  1892  pour  le  gros  bétail,  les 
moutons  et  les  porcs;  une  diminution,  au  contraire,  de  1  p.  100 
pour  les  vaches,  2  p.  100  pour  les  chevaux  et  3  p.  100  pour  les 
mulets. 

Le  stock  du  bétail  américain  était  évalué,  au  1*'  janvier  1892, 
à  12  milliards  de  francs,  soit  exactement  le  double  en  valeur  du 
bétail  français.  En  quantité,  les  effectifs  sont  plus  de  trois  fois  plus 
nombreux. 

L'exportation  des  produits  animaux  a  pris,  depuis  1870,  une 
grande  extension.  Le  commerce  intérieur  a  quatre  centres  prin- 
cipaux dans  Touest  :  Chicago,  Saint-Louis,  Kansas-City  et 
Omaha.  Ces  deux  dernières  villes  ont  vingt-cinq  ans  d'existence  ! 
L'exportation  se  fait  par  New- York,  Boston,  Philadelphie  et 
Baltimore. 

Exportations  du  bétail  vivant. 


Bœufs. 

Moutons. 

Porcs. 

Valeur  (en  dollars)  * 

1870 

27.530 

39.570 

12.058 

i> 

1880 

182.756 

234.309 

83.434 

21.945.228 

1891 

374.679 

261.109 

95.334 

31.852.988 

Ces  exportations  vont  surtout  aux  Antilles,  au  Mexique  et  dans 
les  pays  de  l'Amérique  centrale,  mais  l'Europe  reçoit  aujourd'hui 
beaucoup  de  bétail  américain.  La  France  n'est  pas  encore  atteinte; 
elle  a  reçu,  en  1890,  3,173  bœufs  et,  en  1891,  1,045  seulement  — 
rien  de  plus.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  viandes  salées  ;  la 


1.  Le  dollar  vaut  5  fr.  16  c. 
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France  reçoit  annuellement  pour  6  millions  de  francs  de  viande  de 
porc  et  autant  à  peu  près  d'autres  sortes.  Ce  n'est  presque  rien 
comparativement  aux  exportations  totales  des  États-Unis,  dont 
voici  les  chiffres  d'ensemble  résumés  : 


En  1870.  En  1891. 


dollara. 

doUiTs. 

Bétail  vivant 

715.873 

31.852.988 

Viande  de  bœuf  .  .  . 

5.754.639 

35.086.715 

Viande  de  porc.  .  .  . 

15.409.647 

85.408.700 

Ensemble .... 

21.880.159 

152.348.403 

Ainsi  l'exportation  des  animaux  vivants  ou  morts  se  chiffre 
actuellement  par  761  millions  de  francs.  Rien  n'est  négligé  pour 
développer  ce  commerce,  le  rendre  plus  sûr,  plus  sain,  car  les  pré- 
cautions sanitaires  sont,  en  l'espèce,  de  la  plus  rigoureuse  néces- 
sité, à  cause  des  prohibitions  fréquentes,  et  toujours  possibles 
dans  les  pays  d'importation.  Le  marché  anglais  reste  jusqu'ici  le 
meilleur  débouché  des  Américains. 

La  production  végétale  a  une  importance  bien  plus  grande 
encore  que  la  production  animale. 

En  1891,1a  production  totale  des  cinq  grandes  céréales,  maïs, 
blé,  orge,  avoine,  seigle  s'est  élevée  aux  plus  hauts  chiffres  qu'elle 
ait  jamais  atteints:  1,260  millions  d'hectolitres  ainsi  répartis  : 

Surface.  Récolte.  Valeur 

—  —  en 

hectares.  hectolitres.  miUioosde  francs. 

Maïs  30.481.000  742.000.000         4.182  2 

Blé 16.000.000  220.000.000  2.567  4 

Avoine  ....        10.000.000  265.000.000         1.161  5 

Seigle  et  orge.  »  33.000.000  • 

Il  est  vrai  que  la  récolte  de  1891  a  été  exceptionnellement  belle. 
Celle  de  1892,  dont  les  chiffres  viennent  d'être  publiés  partielle- 
ment, a  donné  seulement  174  millions  1/2  d'hectolitres  de  blé. 

Depuis  1881,1a  surface  ensemencée  en  maïs  a  fort  peu  aug- 
menté, ou  est  sensiblement  la  même,  70  à  78  millions  d'acres  (28 
à  31  millions  d'hectares)  ;  c^i^^t  à  peu  près  la  moitié  de  la  super- 
ficie des  terres  à  céréales  des  Etats-Unis.  Les  2  milliards  de 
boisseaux  récoltés  valant  836  millions  de  dollars  sont  presque 
entièrement  consommés  sur  place  pour  la  population  et  pour  l'éle- 
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vage  du  porc.  On  s'en  sert  même  parfois  de  combustible.  Il  n'en 
est  exporté  que  5  à  6  p.  100. 

La  production  du  blé  nous  touche  davantage.  Elle  a  suscité  en 
Europe  des  publications  nombreuses,  a  tenu  l'attention  publique 
en  éveil  aussi  bien'^en  Italie  qu'en  France  et  qu'en  Angleterre, 
et,  si  Ton  s'est  habitué  aujourd'hui  au  spectre  américain  S  s'il  est 
mieux  connu,  on  ne  le  craint  pas  moins;  c'est  lui  spécialement 
qui  est  visé  par  tous  les  tarifs  douaniers  du  Vieux-Monde  ;  c'est 
cette  concurrence  américaine  qui  dicte  toutes  les  mesures  protec- 
tionnistes, c'est  ce  blé  qui  est  considéré  comme  l'ennemi  de  toute 
notre  agriculture  européenne. 

Les  chiffres  suivants  mettent  en  relief  l'extension  prise  par  la 
culture  du  froment  —  blé  d'hiver  et  blé  de  printemps  —  depuis 
4840,  et  surtout  depuis  le  grand  élan  qui  lui  a  été  donné  entre 
1875  et  1880  par  une  série  de  mauvaises  récoltes  dans  l'Europe 
occidentale. 

Surface  Production 

en  en 

mQliers  d'acres,    milliers  de  bushels  *. 

1839 »  84.823 

1849  8.000  100.486 

1859 14.500  173.105 

1869  20.000  287.746 

1879  35.430  459. 4S3 

1881  39.475  512.765 

1890  39.000  400.000 

1891 39.917  611.780 

4892 n  495.000 

Il  y  a  quarante  ans,  la  moitié  de  toute  la  récolte  de  blé  était 
produite  à  Test  des  Alleghanies  ;  à  peine  un  vingtième  à  l'ouest 
du  Mississipi  ;  aujourd'hui, la  moitié  de  la  récolte  se  fait  à  l'ouest 
de  ce  fleuve.  En  1882^  le  nom  de  Dakota  figurait  à  peine  sur  les 
relevés  de  celte  culture  :  la  récolte  a  donné,  en  1891,  plus  de  82  mil- 
lions de  boisseaux  (29  millions  1/2  d'hectolitres),  dans  cette  ré- 
gion élevée  au  rang  d'État  Tannée  dernière. 

Avec  le  Dakota,  les  principaux  Etats  producteurs  de  blé  sont 
le  Minnesota,  l'Indiana,  TOhio,  l'Iowa,  la  Californie^  le  Kansas. 
La  production  américaine  représente  plus  du  tiers  de  la  produc- 
tion totale  du  monde  entier. 

Depuis    1880,    les   progrès  réalisés    dans   cette  culture  sont 

1.  Voyez  P.-C.  Dubost,  Annales  agronomiques ,  1884. 

2.  Bushel  égale  36  litres. 
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très  restreints,  le  centre  de  production  s'est  déplacé  vers  Touest  et 
vers  la  Rivière  Rouge  du  nord,  mais  Taugmentation  des  récoltes  est 
limitée  à  la  variabilité  des  rendements  due  aux  saisons  favorables 
ou  défavorables.  La  surface  consacrée  au  blé  dépasse  un  peu 
iS  millions  d'hectares  et  n'a  pas  atteint  encore  16  millions;  la 
production  moyenne  se  fixe  autour  de  170  millions  d'hectolitres. 
On  peut  trouver  une  seconde  preuve  de  celte  stagnation  dans  ce 
fait  que  les  quantités  de  blés  ensemencées  restent  elles-mêmes 
fixées  autour  de  la  moyenne  dont  elles  s'écartent  fort  peu,  54  mil- 
lions de  bushels  (19,440,000  hectolitres). 

Les  quantités  livrées  à  l'exportation  ont  été,  année  moyenne,  de 
45,5  millions  1/2  d'hectolitres  pour  la  période  1879-1889,  sur 
lesquelles  l'Angleterre  recevait  de  16  à  23  millions.  Depuis  1880, 
—  sauf  Tannée  exceptionnelle  1891,  —  l'exportation  semble  plu- 
tôt diminuer  devant  l'augmentation  des  rendements  en  Europe, 
et  la  surélévation  des  tarifs  douaniers.  La  France  a  reçu  des 
États-Unis  : 

En  4889.        2.061.740  quintaux  métriques. 
Eq  1890.        1.710.087  —  — 

En  1891.        8  161.538  —  — 

En  1879  et  en  1880,  elle  en  avait  reçu  respectivement  16  mil- 
lions 1/2  et  15  millions  1/2  de  quintaux.  On  voit  donc  que,  pour 
notre  pays^  les  importations  de  blé  sont  en  relation  inverse  avec 
notre  production;  elles  servent  seulement  de  complément.  Ce  fait 
est  de  démonstration  élémentaire,  mais  il  importe  de  le  rete- 
nir. 

D'autre  part,  les  statistiques  officielles  américaines  font  nette- 
ment ressortir  une  augmentation  régulière  de  la  consommation 
locale  pour  l'alimentation,  qui  s'est  élevée  sans  régression  de 
235  millions  de  boisseaux  en  1881  à  294  millions  en  1889.  En 
fait,  les  neuf  dixièmes  de  la  production  sont  absorbés  par  le  pays 
même  dès  à  présent,  et  le  statisticien  officiel  de  1891  fait  remar- 
quer que  la  tendance  actuelle  est  en  faveur  du  décroissement  de 
la  proportion  exportée,  même  alors  que  les  quantités  récollées 
augmenteraient. 

On  a  décrit  dans  maintes  publications  les  procédés  sommaires 
suivis  dans  la  production  du  blé  américain,  les  hauts  prix  des 
salaires  payés  aux  ouvriers,  la  machinerie  perfectionnée  mise  en 
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œuvre  pour  la  moisson,  la  manutention  et  le  transport  des  pro- 
duits; nous  n'y  reviendrons  pas  ici. 

La  production  de  l'avoine  s'élève  aussi  graduellement.  En  voici 
le  développement  résumé. 


Bttihelf. 

Aer«t. 

Valaur  «n  dollars. 

4880 

417.880.000 

16.187.000 

150.243.000 

1885 

629.400.000 

29.783.000 

179.631.000 

4890 

523.620.000 

26.431.000 

222.048.000 

4894 

178.690.000 

25.581.000 

232.311.000 

Le  colon,  le  tabac,  sont  encore  de  grandes  cultures  d'exporta- 
tion, mais  leur  influence  sur  l'agriculture  française  n'est  que  très 
indirecte  ou  nulle. 

Nous  passerons  sur  les  autres  cultures  pour  nous  arrêter  seule- 
ment à  la  vigne.  Les  progrès  de  la  viticulture  sont  de  date 
récente.  En  1890,  les  États-Unis  ont  produit  1,100,000  hectolitres 
devin  et  267,000  tonnes  de  raisins  de  table,  la  Californie  seule 
fournissant  la  moitié  de  la  récolte.  La  vigne  occupe  162,000  hec- 
tares (dont  81,000  en  Californie).  La  France  devrait  avoir  là  un 
débouché  important  qu'elle  néglige  un  peu. 

La  valeur  du  vignoble  américain  est  estimée  à  155,600,000  dol- 
lars (778  millions  de  francs),  celle  du  vignoble  français  dépassant 
peut-être  10  milliards  de  francs. 

Il  importe  de  ne  pas  conserver  une  idée  fausse  sur  la  situation 
économique  de  l'agriculture  des  Etats-Unis.  Et  en  particulier  il 
ne  faudrait  pas  croire  que  le  régime  protectionniste  aggravé  par 
les  bills  Mac-Kinley  lui  soit  favorable.  Tout  au  contraire  elle  en 
soufl're  beaucoup  et  s'en  plaint  amèrement.  Pour  pouvoir  vendre 
ses  excédents  à  l'Europe  et  éviter  l'avilissement  des  prix,  elle  a 
besoin  de  débouchés.  Mais  pour  pouvoir  être  vendeur  sur  le 
marché  international,  il  faut  aussi  être  acheteur.  C'est  une  néces- 
sité que  les  réformateurs  de  tarifs  douaniers  en  tous  pays  oublient 
ou  méconnaissent  trop  souvent. 
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DE 

L'UTILISATION  POUR  L'ALIMENTATION  DU  BÉTAIL 

DES  RÉSIDUS  PROVENANT  DES  FABRIQUES  D* ABSINTHE 

PAK 

M.  Ch.  COBNEVIN 

ProfeiMur  à  TicoU  Tétérinaire  d«  Lyon. 

Les  anathèmes  pleuvent  contre  la  fabrication  de  Talcool,  le  fisc 
la  menace,  les  moralistes  gémissent  ou  tonnent,  les  hygiénistes 
agitent  le  spectre  de  cent  déchéances  physiques  et  morales  résul- 
tant de  l'alcoolisme,  tout  cela  en  vain  ou  à  peu  près,  car  la 
production  ne  se  ralentit  pas. 

Étant  donnée  cette  situation,  au  lieu  de  se  contenter  de  gémir 
avec  les  moralistes,  —  les  moralistes  gémissent  toujours,  — agro- 
nomes et  zootechnistes  se  sont  ingéniés  à  trouver  la  meilleure 
utilisation  possible  des  pulpes  et  des  drëches  que  l'industrie  de 
l'alcool  laisse  comme  déchets.  Personne  n'a  jugé  mauvaise  leur 
initiative.  On  ne  peut  pas  davantage  se  scandaliser  de  nous  voir 
rechercher  aujourd'hui  si  l'économie  du  bétail  peut  tirer  parti 
des  résidus  provenant  de  la  fabrication  d'une  liqueur  qui,  elle 
aussi,  est  anathématisée  journellement  et  dont,  néanmoins,  la 
consommation  va  s'accroissant. 

L'idée  de  cette  étude  nous  a  été  suggérée  par  M.  Borel,  direc- 
teur de  l'importante  fabrique  Pernod  fils,  de  Ponlarlier  (Doubs), 
qui,  à  la  suite  de  la  leclure  de  notre  livre  sur  les  Résidus  industriels 
dans  r alimentation  du  bétail^  nous  a  indiqué  un  chapitre  inédit  a 
y  ajouter. 

La  liqueur  d'absinthe  ou  l'absinthe,  pour  employer  l'expression 
courante,  résulte  de  la  macération  à  Talcool,  puis  de  la  distillation 
de  plusieurs  graines  et  de  tiges  portant  des  boutons  à  fleurs.  Le 
produit  distillé  est  coloré  par  une  infusion  d'autres  ramilles  feuil- 
lues. Les  diverses  plantes  employées,  toutes  aromatiques,  appar- 
tiennent aux  familles  des  Ombellifères,  des  Composées  et  des 
Labiées. 

Contrairement  à  ce  que  le  nom  de  la  liqueur  pourrait  faire 
croire,  l'absinthe  n'est  pas  la  plante  dominante  dans  la  fabrication, 
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loin  de  là;  elle  n'entre  guère  que  pour  un  sixième  de  la  totalité 
des  matières  premières  employées.  On  pourrait  donc  soutenir  sans 
paradoxe  que  cette  liqueur  est  mal  dénommée. 

Les  parties  végétales  qui  servent  à  la  fabrication  proprement 
dite,  c'est-à-dire  qui  sont  mises  en  macération  alcoolique  puis 
soumises  à  la  dislillatiouy  sont  : 

Proporlioa. 

Graines  de  fenoail  {Fmkulum  officinale)  •••.•....  B/IS 

—       d*anit  (Ptmptfie/to  anieum) 5/ 12 

TIget  de  grande  absinthe  {Artemisia  abêinikium)  récoltées 

avant  floraison 2/12 

Celles  qui  servent  à  la  coloration  de  la  liqueur  obtenue  sont: 

Tiges  de  petite  absintlie  (AriemUa  poniica). 
RamiUes  feuillues  de  mélisse  (Melissa  offidnalù). 
—  —        d'hysope  (HyêopuM  ofjieinaiis). 

Les  proportions  qui  viennent  d'être  indiquées  varient  quelque 
peu  suivant  les  fabricants  et  aussi  d'après  la  qualité  de  Tabsinthe 
qu'il  s'agit  do  fabriquer.  On  distingue  celle-ci  en  ordinaire,  demi- 
fine,  fine  et  extra-fine;  en  général,  la  proportion  de  graines  aro- 
matiques est  moins  élevée  dans  la  fabrication  de  la  sorte  ordinaire, 
que  dans  celle  des  qualités  supérieures. 

Au  point  de  vue  où  nous  nous  plaçons,  les  végétaux  de  distilla- 
tion seuls  nous  intéressent;  ceux  de  coloration  sont  à  négliger, 
tant  en  raison  de  leur  petite  quantité  que  parce  que,  dans 
plusieurs  usines,  ils  sont  brûlés  dans  les  générateurs. 

On  voit  donc  que  les  graines  de  fenouil  et  d'anis  fournissent  le 
plus  fort  contingent  des  matières  premières  et,  par  conséquent, 
constituent  la  plus  grande  proportion  des  résidus.  Les  plantes  qui 
les  fournissent  sont  cultivées  en  grand  dans  plusieurs  départe- 
ments méridionaux,  particulièrement  le  Tarn,  le  Gard  et  le  Yau- 
cluse. 

La  grande  absinthe  est  cultivée  à  la  fois  dans  l'Est  et  dans  le 
Midi.  Dans  l'Est,  on  l'exploite  aux  environs  de  Pontarlier,  de 
Besançon,  dans  les  vallées  du  Doubs,  du  Drujeon  et  de  la  Loire  ; 
on  en  voit  d'importantes  cultures  à  Couvet  (Suisse).  Dans  le 
Midi,  on  la  cultive  aux  environs  de  Grasse.  Avant  de  la  livrer  aux 
fabriques,  on  la  divise  habituellement  en  fragments  de  0"',15  de 
longueur. 

Il  est  des  usines  où,  avant  l'emploi  des  graines  d'anis  et  de 
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fenouiii  on  les  soamet  à  une  épuration  soignée,  de  façon  à  en 
extraire  tous  les  grains  adventices  qui  peuvent  les  souiller; 
il  en  est  où  cette  épuration  ne  se  fait  que  très  superficiellement. 
Lorsque  la  série  des  opérations  desquelles  résulte  la  liqueur 
d'absinthe  est  terminée,  et  que  celle-ci  est  recueillie,  restent  les 
résidus.  Â  l'usine  Pernod,  on  opère  un  triage,  de  façon  à  ne  laisser 
comme  déchet  que  les  graines  des  ombellifères  précitées  et  les 
tiges  de  grande  absinthe;  dans  d'autres  fabriques,  ce  triage  n'e^t 
pas  fait. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  forte  proportion  de  grains  qui  se  trouve 
dans  ces  déchets  autorise  à  les  appeler  drèches  d'absinthe,  par 
concision. 

Au  sortir  des  alambics,  elles  se  présentent  comme  un  amas  de 
graines  gris  verdàtre,  entremêlées  de  quelques  tiges  et  feuilles 
plus  vertes.  Elles  dégagent,  mais  à  un  degré  moindre  qu'on  ne  le 
penserait  a  priori^  l'odeur  aromatique  de  Tanisette.  Les  graines 
sont  gonflées,  ramollies,  sans  pourtant  s'écraser  facilement  en  rai- 
son de  la  résistance  de  leur  spermoderrae.  On  estime  que  100  kilos 
de  matières  premières  mises  en  fabrication  donnent  250  kilos  de 
résidus. 

Nous  connaissons  une  fabrique  qui,  à  elle  seule,  utilise  chaque 
mois  62,000  kilos  de  graines  et  herbes  et  qui,  par  conséquent, 
retire  mensuellement  de  ses  alambics  155,000  kilos  de  résidus,  soit 
l'énorme  quantité  de  1,860,000  kilos  par  an.  Si  l'on  réfléchit  que 
les  fabriques  d'absinthe  sont  multipliées,    qu'on  en    trouve  à 
Pontarlier,  à  Lyon,  à  Albi,  à  Montpellier  et  ailleurs,  on  est  forcé 
de  reconnaître  qu'elles  laissent  un  volumineux  stock  de  déchets. 
Qu'en  faire?  C'est  l'éternel  problème   de  ^accumulation  des 
scories  près  de  l'usine.  On  les  entassa  plus  ou  moins  loin  des 
fabriques  et  on  les  laissa  se  décomposer  pour  former  des  engrais. 
Mais  les  fermentations  qui  s'accomplissaient  dans  les  tas  déga- 
geaient des  odeurs  dont  se  plaignit  le  voisinage  et  dont  les  polices 
municipales  s'occupèrent;  elles  exigèrent  que  ces  déchets  fussent 
déposés  dans  la  campagne,  à  une  distance  déterminée  des  habi- 
tations. La  plupart  des  fabriques  avaient  passé  des  marchés  avec 
des  agriculteurs  de  leur  voisinage  qui,   moyennant  un  salaire 
convenu,  venaient  les  débarrasser  de  leurs  résidus,  au  fur  et  à 
mesure  de  la  production,  et  les  répandaient  comme  engrais  sur 
leurs  terres.  Bref,  les  fabricants  d'absinthe  se  trouvaient  en  face  de 
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produits  encombranls,  d'un  enlèvement  dispendieux  et  regardés 
par  les  cultivateurs  comme  de  faible  valeur  fertilisante. 

N'y  avait-il  pas  possibilité  de  les  utiliser  plus  fructueusement 
et  de  les  faire  entrer  dans  Talimentation  du  bétail  à  la  façon  des 
drëches  provenant  de  la  fabrication  de  la  bière  ou  de  Talcool  do 
grains  ? 

Pour  répondre  à  cette  interrogation,  il  fallait  rechercher  si  ces 
résidus:  l"*  sont  acceptés  par  les  animaux;  2''  quelle  est  leur 
composition  ;  3**  s'ils  n'occasionnent  point  d'accidents  sur  le 
bétail  qui  les  ingère  ;  4*  s'ils  ne  communiquent  pas  un  goût  spécial 
à  la  chair  et  au  lait.  En  étudiant  ces  divers  points,  nous  avons 
recherché  également  quelle  est  la  meilleure  façon  de  les  faire 
entrer  dans  les  rations  du  bétail  et  s'il  est  possible  de  les 
conserver. 

L  —  Les  drèches  d'absinthe  sont-elles  acceptées  par  les 
ANIMAUX  domestiques?  — Lc  cfaeval,  le  bœuf,  le  mouton,  le  porc,  le 
lapin  et  les  oiseaux  de  basse-cour  ont  été  utilisés  tour  à  tour  pour 
nos  expériences. 

Le  lapin  est  le  seul  animal  qui  accepte  d'emblée,  sans  aucune 
hésitation,  les  drèches  d'absinthe,  dès  la  première  fois  qu'on  en 
met  à  sa  disposition.  Alléché  sans  doute,  par  leur  odeur  aroma* 
tique,  il  les  recherche  très  avidement  et  les  préfère  à  d'autres  ali- 
ments pour  lesquels  il  a  pourtant  un  goût  prononcé.  A  diverses 
reprises,  j'ai  fait  placer  dans  la  cage  de  mes  sujets  d'expériences 
deux  augettes,  Tune  remplie  de  drèches,  l'autre  d'avoine;  la 
première  était  toujours  mangée  avant  l'autre,  qui  restait  intacte 
si  les  lapins  avaient  suffisamment  de  drèches  à  leur  dispo- 
sition. Pour  les  autres  animaux,  il  y  a  une  période  d'hésitation 
et  même  de  refus,  comme  d'ailleurs  c'est  le  cas  pour  tous  les 
résidus  industriels. 

Il  est  facile  de  vaincre  cetle  hésitation  chez  le  cheval  en  ajou- 
tant un  peu  de  son  aux  drèches  ;  il  ne  tarde  pas  à  manger  le 
mélange.  En  cette  circonstance,  l'emploi  du  son  m'a  paru  préfé- 
rable à  l'avoine  qui  se  mélange  moins  bien  à  la  drèche  et  que  le 
cheval  distrait  habilement. 

Le  bœuf  hésite  moins  que  le  cheval  à  consommer  les  résidus 
d'absinthe;  on  en  trouve  qui  les  acceptent  de  suite  et  les 
recherchent.  C'est  même  parce  que  M.   Borel    remarqua  que 
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quelques-uns  des  bœufs  attelés  aux  chariots  qui  venaient  à  son 
usine  enlever  les  résidus,  en  mangeaient  pendant  le  chargement, 
que  ridée  lui  vint  qu'on  pourrait  les  utiliser  comme  aliments. 
Habituellement,  au  bout  de  trois  à  quatre  jours,  Thésitation  cesse. 
Le  mélange  avec  la  drèche  de  brasserie  ou,  à  son  défaut,  avec  du 
son  fraisé,  est  le  moyen  le  plus  pratique  pour  amener  rapidement 
les  bêtes  bovines  à  consommer  le  résidu  qui  nous  occupe.  On 
peut  employer  aussi  un  tourteau  concassé  dont  le  bétail  a  Thabi- 
tude. 

Les  moutons  ont  peu  de  goût  pour  les  drëches  d'absinthe 
fraîches.  Ils  ne  les  acceptent  qu'en  mélange  avec  des  substances 
dont  ils  ont  la  pratique,  et  encore  la  finesse  de  leurs  lèvres  leur 
permet  de  faire  un  triage.  Ils  appètent  mieux  les  drëches  dessé- 
chées ou  conservées  en  silos. 

Il  y  a  une  grande  diversité  dans  la  façon  dont  les  porcs  accueil- 
lent les  résidus  d'absinthe  ;  les  uns  les  mangent  de  suite  avec  la 
gloutonnerie  naturelle  à  leur  espèce,  d'autres  n'y  touchent  pas 
ou  manifestent  une  certaine  agitation,  les  flairent  et  se  vautrent 
dessus. 

Quant  aux  Gallinacés  et  aux  Palmipèdes,  ils  picorent  sans 
difficulté  les  graines  de  fenouil  et  d'anis. 

II.  —  Composition  chimique.  —  Puisque  la  proportion  des 
plantes  employées  varie  quelque  peu  suivant  les  fabriques  et  les 
sortes  d'absinthe,  la  composition  des  résidus  ne  peut  être 
uniforme. 

A  ma  demande,  M.  A.-Ch.  Girard  a  bien  voulu  faire  l'analyse 
d'un  échantillon  de  drëches  d*absinthe  provenant  de  l'usine 
Pernod,  de  Pontarlier.  Voici  la  composition  chimique  trouvée  : 

p.  100 

Eau 67.62 

Matières  azotées 5.79 

—       grasses 2.02 

Extractifs  non  azotés.  •  •  14.86 

Cellulose 7.28 

Matières  minérales  .  •  .  •  2.43 


100.00 


Inutile  de  faire  remarquer  qu'à  s'en  tenir  à  la  composition 
chimique  seule,  les  drèches  d'absinthe  sont  des  aliments  relative* 
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ment  riches.  Peu  épuisées  par  la  macération  alcoolique  et  la  distil- 
lation, elles  ont  une  teneur  en  matières  azotées,  ternaires  et 
minérales  supérieure  aux  drëches  de  brasserie  et  même  à  la 
luzerne  verte. 

m.  —  Les  drèghes  d'absinthe  sont-elles  inoffensives  pour  le 
BÉTAIL  QUI  LES  INGÈRE?  —  La  solutiou  dcs  deux  points  précédents 
ne  suffirait  point  pour  donner  à  Tagricuiteur  le  désir  d'introduire 
les  résidus  en  cause  dans  la  ration  de  son  bétail.  Il  se  rappellerait 
les  propriétés  fâcheuses  qu'on  reconnaît  à  l'absinthe  et  qui  déri- 
vent des  essences  laissées  par  les  plantes  aromatiques  qui  servent 
à  sa  fabrication.  En  effet,  le  fenouil  et  Tanis,  ainsi  que  la  badiane 
ou  anis  étoile,  contiennent  une  essence  de  même  sorte  qu*on 
appelle  indifféremment  essence  d'anis  ou  essence  de  fenouil.  Elle 
est  formée  par  deux  éléments  :  un  hydrocarbure  isomère  de 
l'essence  de  térébenthine  et  une  essence  oxygénée  qui  donne,  par 
oxydation,  de  l'aldéhyde  et  de  l'acide  anisique.  Cette  essence, 
d'après  les  travaux  de  divers  expérimentateurs,  et  notamment  de 
MM.  Cadéac  et  Meunier,  agit  particulièrement  sur  la  moelle 
allongée,  elle  provoque  une  excitation  générale  puis,  suivant  les 
doses,  des  tremblements,  des  hallucinations  et  même  des 
secousses  et  des  convulsions  cloniques  si  la  quantité  ingérée  est 
forte. 

Quant  à  la  grande  absinthe,  elle  contient  aussi  une  essence 
composée  d'un  hydrocarbure  identique  à  celui  du  fenouil,  d'une 
huile  bleue  et  d'un  carbure  d'hydrogène,  Tabsinthol,  isomérique 
avec  le  camphre.  Les  proportions  de  ces  trois  éléments  sont  fort 
variables  suivant  l'état  de  la  plante  au  moment  de  sa  récolte  et 
l'habitat  où  elle  a  végété.  Il  en  résulte  que  ses  propriétés  physio- 
logiques et  toxiques  sont  elles-mêmes  très  variables. 

Le  propriétaire  d'animaux  se  demanderait  très  légitimement  si 
les  résidus  provenant  de  la  fabrication  de  l'absinthe,  ne  retien- 
nent pas  les  deux  essences  dont  il  vient  d'être  question  et  si 
celles-ci^  introduites  dans  l'organisme  avec  les  drèches,  n'y  amè- 
neraient pas  les  désordres  qu'on  a  remarqués  dans  l'espèce 
humaine,  sur  les  hommes  qui  s'abandonnent  sans  retenue  à  la 
funeste  passion  de  la  liqueur  verte. 

Lorsque  M.  Girard  a  procédé  à  l'analyse  dont  il  a  été  parlé,  il  a 
trouvé  ces  essences,  en   quantités  dosables,  dans    les  drèches. 

AIHIALBS  A0R0N0MIQUB8.  XIX.   —     16 
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L'odear  de  celles-ci  le  faisait  prévoir.  Elles  ne  sont  donc  pas 
entraînées  complètement  avec  Talcool  lors  de  la  distillation.  S'en- 
suit-il que  les  drëches  sont  inutilisables  pour  la  nourriture  des 
animaux  et  spécialement  des  ruminants? 

Si  nous  étions  encore  à  Tépoque  où  Ton  se  croyait  autorisé  à 
conclure  des  effets  observés  sur  une  espèce  à  la  similitude  d'action 
sur  d'autres  espèces  et  à  généraliser  les  résultats,  on  répondrait 
affirmativement.  Mais  plus  lexpérimentation  s'étend,  mieux  on 
voit  que  cette  généralisation  conduit  à  des  erreurs.  Par  exemple, 
il  est  démontré  aujourd'hui  que  l'action  de  la  morphine  est  très 
différente  suivant  qu'elle  s'exerce  sur  l'homme,  le  chat  ou  la 
chèvre.  On  ne  peut  donc  nullement  conclure  des  effets  de  l'essence 
d'anis  ou  d'absinthe  sur  l'homme  à  leur  action  sur  le  chien  ou  le 
bœuf.  L'expérimentation  directe  seule  pouvait  répondre.  Elle  a 
été  et  elle  est  encore  poursuivie  en  deux  endroits  parallèlement: 
chez  un  fermier  des  environs  de  Pontarlier  et  à  la  ferme  d'appli- 
cation de  l'École  vétérinaire  de  Lyon. 

Aux  environs  de  Pontarlier,  il  y  a  un  an  et  demi  qu'on  emploie 
les  drèches  d'absinthe  pour  alimenter  une  bouverie  de  50  bœufs 
qu'on  prépare  à  la  boucherie.  Les  animaux  font  trois  repas  par 
jour,  Tun  est  composé  de  foin,  les  deux  autres  exclusivement  de 
résidus  qui  sont  distribués  encore  tièdes  (car  chaque  matin  on  va 
les  chercher  à  l'usine)  et  à  la  dose  de  70  kilos  par  jour  et  par  tète. 
Avec  cette  alimentation,  dans  l'espace  de  quatre  mois  et  demi  à 
cinq  mois,  on  amène  au  gras  des  bœufs  de  forte  stature,  fémelins 
et  tauraches. 

A  la  ferme  de  la  Tête-d'Or  (Lyon),  depuis  six  mois  une  étable  de 
trente-cinq  vaches  laitières  reçoit  par  jour  et  par  tète  en  moyenne 
15  kilos  de  drèches  fraîches  fournies  très  complaisamment  par 
la  maison  Andrié,  de  Lyon. 

Or,  dans  aucune  des  deux  fermes  où  l'expérience  se  fait,  jus- 
qu'à présent  il  n'a  été  constaté  de  trouble  morbide  pouvant  être 
rattaché  à  la  catégorie  de  ceux  qu'on  attribue  chez  l'homme  à  la 
consommation  de  la  liqueur  d'absinthe  et  que  les  expérimentateurs 
ont  constaté  sur  les  chiens  et  les  chats  auxquels  ils  ont  injecté 
sous  la  peau  ou  dans  les  veines  des  essences  de  fenouil  ou 
d'absinthe.  On  n'a  pas  remarqué  que  le  caractère  des  bêtes 
bovines  fût  modifié,  qu'elles  devinssent  irritables,  méchantes, 
jamais  on  ne  les  a  vues  atteintes  de  tremblements,  de  secousses 
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musculaires  et  à  plus  forte  raison  de  convulsions  cloniques.  Les 
grandes  fonctions  se  sont  toujours  exercées  normalement,  le 
rendement  en  lait  n'a  point  été  déprimé  pour  les  vaches  et 
l'engraissement  a  suivi  son  cours  sur  les  bœufs. 

Lorsque  la  ration  de  drèches  est  très  élevée  (70  à  80  kilos) ,  on 
voit  parfois  survenir  chez  quelques  bœufs  à  Tengrais  des  tumeurs 
sous-cutanées,  chaudes,  un  peu  douloureuses,  se  montrant  en 
différentes  régions,  au  jarret,  aux  fesses,  à  la  croupe,  sur  le  dos. 
Mais  ces  tumeurs  ne  sont  aucunement  symptomatiques  de  l'intoxi- 
cation absinthique,  elles  n'ont  aucun  rapport  avec  celle-ci  ;  elles 
se  montrent,  au  cours  de  régimes  variés,  quand  les  bœufs  sont 
très  fortement  nourris  tout  en  restant  au  repos.  Plusieurs  rési- 
dus ont  été  tour  à  tour  incriminés,  tels  que  les  marcs  de  raisins, 
les  rafles,  les  drèches  provenant  des  distilleries  de  grains  de 
céréales  ;  on  a  cherché  aussi  du  côté  du  foin  nouveau  et  même 
de  quelques  légumineuses.  On  a  donné  à  ces  tumeurs  diffé- 
rents noms  suivant  les  pays  et  suivant  l'idée  qu'on  s'en  faisait, 
comme  charbon  blanc,  charbon  volant^  mal  de  rafles,  mal  des  dis- 
tilleries, poussée  de  sang,  coup  de  marc  (Traberauschlàg,  en  alle- 
mand). On  se  gardera  de  les  confondre  soit  avec  le  charbon  sym- 
ptomi^tique,  soit  avec  le  mal  de  férule.  Ce  dernier  ne  sévit  guère 
que  dans  les  pays  chauds  et  particulièrement  en  Afrique  et  en 
Sardaigne.  Quant  au  charbon  symptomatique  qui  exerce  ses  rava- 
ges partout,  il  est  de  nature  microbienne  bien  déterminée  et  son 
pronostic  est  toujours  très  grave,  tandis  que  les  tumeurs  dont  nous 
venons  de  parler  ont  peu  de  gravité  et  n'entraînent  point  la  mort. 

ly.  —  Lks  brèches  d'absinthe  commdniquent-elleb  leur  odeur 

SPÉaALE   AU   LAIT  ET  A   LA   VIANDE  DES  ANIMAUX   QUI  LES  CONSOMMENT  ? 

Cette  question  a,  pour  l'agriculteur,  non  moins  d'importance  que 
la  précédente.  Car  si  quelques  personnes  ne  détestent  pas  l'odeur 
anisée  qui  se  dégage  des  drèches  d'absinthe,  beaucoup  refuseraient 
de  la  viande  ou  du  lait  qui  en  seraient  imprégnés  ;  ces  produits 
n'auraient  pas  de  valeur  marchande.  Il  a  donc  fallu  étudier  ce 
point  de  très  près. 

L'odeur  anisée  est  pénétrante,  et  lorsqu'on  franchit  le  seuil  d'une 
étable  où  les  résidus  d'absinthe  sont  employés,  on  la  perçoit.  Elle 
imprègne  le  pelage  des  animaux  ;  la  fourrure  du  lapin,  par  exem- 
ple, s'aromatise  très  nettement*  Mais  l'intensité  de  cette  odeur 
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est  fort  variable  et  subordonnée  à  la  façon  dont  les  animaux  sont 
entretenus.  A-t-on  le  soin  de  maintenir  à  Tétable  une  bonne  litière, 
de  la  renouveler  suffisamment,  de  nettoyer  chaque  jour  les  crè- 
ches et  de  ne  point  jeter  sous  les  pieds  du  bétail  ce  qui  est  resté, 
mais  de  le  faire  porter  sur  le  tas  de  fumier,  Todeur  anisée  est 
faible  et  seulement  suffisante  pour  neutraliser  celle  de  bouverie. 
Elle  a  donc  un  avantage  et  pas  d^nconvénients.  Mais  si  les  ani- 
maux sont  laissés  sans  litière,  si  en  nettoyant  les  crèches  on  lance 
les  déchets  sous  eux  pour  leur  servir  de  couchage,  l'odeur  est  nota- 
blement plus  forte  et  l'imprégnation  des  phanères  est  plus  ac- 
centuée. 

A  côté  de  cette  aromatisation  extérieure  et  sans  inconvénients, 
n'y  en  a-t-il  pas  une  autre  résultant  dé  l'ingestion  même  des  rési- 
dus et  qu'on  pourrait  appeler  intérieure  par  opposition  à  la  pre- 
mière ?  En  supposant  qu'elle  existât,  il  serait  permis  de  songer 
pour  sa  production  aux  hypothèses  suivantes:.  1*  les  essences 
restant  dans  les  résidus,  introduites  dans  l'organisme  avec  ceux- 
ci,  diffuseraient  à  travers  les  membranes  organiques,  seraient 
charriées  avec  le  sang  et  promenées  partout  ;  2"*  elles  seraient 
éliminées  par  un  des  émonctoires  habituels  :  reins,  mamelle  ou 
poumons.  La  diffusion  dans  l'organisme  amènerait  l'imprégnation 
de  la  chair  et  l'élimination  par  la  mamelle,  celle  du  lait.  Voyons 
ce  qu'il  en  est: 

Viande.  —  Nous  avons  demandé  réponse  à  l'expérimentation  et 
à  la  pratique. 

Il  est  bien  connu  que  la  chair  du  lapin  s'imprègne  aisément  et 
rapidement  du  goût  de  quelques-uns  des  aliments  qu'on  distribue 
à  ce  petit  animal.  Celle  qui  provient  d*un  lapin  de  choux  et  celle 
d'un  sujet  vivant  en  liberté  dans  un  parc  ne  sont  pas  comparables  ; 
la  consommation  du  fenu  grec {Trigonella ^  fœntis  grecum)lm corn-' 
munique  une  odeur  facile  à  percevoir.  Et  comme,  en  l'espèce,  le 
lapin  recherche  avec  une  véritable  avidité  les  résidus  d'absinthe^ 
nous  avions  un  double  motif  de  le  choisir  pour  nos  expériences. 

Deux  lapins  sont  placés  dans  une  caisse  profonde;  on  les  alimente  exdusi' 
veinent  de  drèches  d'absinthe  fraîche  qu'ils  reçoivent  à  discrétion  et  on  les 
laisse  intentionnellement  sans  lilière  pour  que  leur  fourrure  s^imprègne  de 
Todeur  anisée.  Au  bout  de  52  jours  de  ce  régime  spécial,  pendant  lesquels 
leur  poids  a  augmenté  de  420  grammes  en  moyenne,  ils  sont  lues,  dépouil- 
lés et  soumis  à  la  cuisson.  La  peau  exhale  l'odeur  sut  gretiem,  mais  les  mus- 


ALIMENTATION  DU  BÉTAIL  PAR  LES  RÉSIDUS  DES  FABRIQUES  D'ABSINTHE     245 

des  n'en  décèlent  pas  trace.  Pendaut  la  cuisson,  on  ne  la  constate  pas  da- 
vantage. La  dégustation  de  la  viande,  faite  par  plusieurs  personnes  que  j'en 
avais  priées  et  par  moi,  ne  nous  a  pas  permis  de  la  retrouver.  Cette  chair 
était  excellente. 

D'autre  pari,  la  vente  pour  la  boucherie  des  bœufs  engraissés 
dans  Tune  des  deux  fermes  précitées  n'a  donné  lieu  jusqu'à  pré- 
sent à  aucune  réclamation  ni  do  la  part  des  bouchers  acheteurs  ni 
de  leur  clientèle.  Comme  le  nombre  des  bœufs  vendus  est  déjà 
considérable,  la  démonstration  est  assez  concluante. 

La  chair  des  animaux  nourris  aux  drèches  d*  absinthe  ri  a  pas 
d  odeur  anisée. 

Lait.  —  De  même  que  pour  la  viande,  l'observation  pratique  et 
l'expérimentation  ont  été  mises  à  contribution.  Le  lecteur  sait  déjà 
que  depuis  six  mois  trente-cinq  vaches  de  la  ferme  de  la  Tèlc- 
d'Or  consomment  sans  interruption  des  drèches  d'absinthe.  Le  lait 
de  ces  vaches  est  vendu  chaque  jour  au  public  :  une  partie  est 
traite  sous  ses  yeux  et  consommée  sur  place,  Tautre  est  livrée  à 
domicile.  Jusqu'à  présent,  nous  n'avons  entendu  formuler  aucune 
observation  relative  au  goût  ou  à  Todeur  anisés  qu'aurait  contracté 
ce  lait.  Ni  une  plainte  ni  même  une  allusion  ne  sont  venues  à  nos 
oreilles  ;  et  pourtant,  à  Lyon  comme  ailleurs,  le  nombre  de  con- 
sommateurs à  Taffùt  des  causes  de  récriminations  est  grand. 

Quant  à  l'expérience,  pour  nous  placer  dans  des  conditions 
rigoureuses  et  les  plus  favorables  possible  à  la  perception  exacte 
des  résultats,  nous  ne  nous  sommes  point  adressé  ni  aux  végé- 
taux servant  à  la  fabrication  de  l'absinthe  ni  à  leurs  résidus,  mais 
à  l'essence  de  fenouil  pure.  Par  surcroît  de  précautions,  au  lieu 
de  la  faire  ingérer  et,  par  conséquent,  de  l'envoyer  dans  Ténorme 
réservoir  gastrique  des  bovins  où  elle  eût  été  noyée  dans  la  masse 
des  aliments  et  des  boissons  et  vraisemblablement  n'eût  pu  pro- 
duire que  des  effets  atténués  et  difficiles  à  constater,  nous  l'avons 
injectée  sous  la  peau. 

Une  vache  schwitz,  en  excellente  santé  et  donnant  quotidiennement  6  litres 
de  lait,  a  reçu  pendant  quatre  jours  de  suite,  en  injection  hypodermique,  iO, 
12, 15  et  20  grammes  d'essence  de  fenouil.  Chacune  de  ces  injections,  pratiquée 
sur  les  côtés  du  thorax,  provoqua  au  point  inoculé  de  la  douleur  et  une  cer- 
taine tuméfaction  et,  comme  symptômes  généraux,  un  peu  d'excitation 
suivie  de  quelque  somnolence. 

L'observation  et  l'étude  du  lait  n'ont  décelé  aucune  modification  dans  sa 
constitution  physique.  Ni  le  barattage,  ni  l'ébullitiou  n'ont  permis  à  l'odorat 
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de  percevoir  Fodeur  caractéristique  de  l'essence  ;  il  en  fut  de  même  du  trai- 
tement par  Talcool  et  l'éther. 

L'essence  de  fenouil  ne  s'élimine  pas  par  la  mamelle  et  le  lait  ne 
contracte  pas  Codeur  anisée. 

Mais  si  la  question  de  principe  est  vidée,  il  n'en  reste  pas  moins 
qu'il  faut  prendre  de  plus  grandes  précautions  pour  alimenter  la 
vache  laitière  aux  drëches  d'absinthe  que  les  bœufs  d'engrais,  parce 
que  le  lait  s'anise  très  facilement  une  fois  sorti  de  la  mamelle. 
Aussi  nous  semble-t-il  utile  de  donner  quelques  indications  pra* 
tiques  concernant  le  genre  d'alimentation  que  nous  visons  dans  ce 
mémoire. 

V.  —  Quelques  indications  pratiques  sur  l'alimentation  aux 
DRÈcuEs  d'absinthe.  —  Dc  lous  les  résidus  industriels  d'origine 
végétale,  les  drëches  d'absinthe  sont  ceux  qui  fermentent  le  plus 
rapidement.  Ils  égalent  sous  ce  rapport  les  matières  animales. 
Dès  le  troisième  jour  après  Textraclion  de  l'alambic,  ils  commen- 
cent à  exhaler  une  odeur  toute  particulière  qui,  sans  être  très 
pénétrante,  les  fait  refuser  de  tous  les  animaux.  Les  lapins  eux- 
mêmes,  pourtant  très  friands  de  ces  résidus,  les  gaspillent  et  les 
délaissent.  Il  est  inutile,  à  cet  état,  d'en  faire  la  distribution.  J'ai 
essayé  de  vaincre  la  résistance  par  l'addition  de  condiments  de 
diverses  sortes,  ce  fut  en  vain. 

A  Fétat  fraiSy  les  drèches  d'absinthe  ne  sont  très  bien  acceptée 
du  bétail  que  le  jour  où  on  les  extrait  de  l'alambic  et  le  lendemain. 

Si  celte  particularité  force  à  aller  chaque  jour  ou  au  moins  tous 
les  deux  jours  à  l'usine,  ce  qui  est  une  sujétion,  elle  a  son  bon 
côté.  Elle  permet  de  distribuer  les  drèches  chaudes  ou  tièdes  aux 
animaux.  Sous  cet  état  tous  en  sont  friands,  et  elles  convien- 
nent très  bien  aux  vaches  laitières  en  particulier.  Nous  n'insis- 
terons pas  davantage  sur  ce  point,  puisque  c'est  aujourd'hui  une 
notion  zootechnique  courante  qu*en  général  les  boissons  et  les  ali- 
ments plus  ou  moins  aqueux  gagnent  à  être  donnés  chauds  aux 
laitières. 

Tous  les  travaux  sur  l'alimentation  ont  démontré  qu'il  y  a  avan- 
tage à  constituer  les  rations  avec  des  aliments  de  plusieurs  sortes. 
C*est  une  proposition  à  ne  pas  oublier  dans  le  cas  présent.  On 
peut,  pour  s'y  conformer,  constituer  un  ou  deux  des  repas  jour- 
naliers uniquement  par  des  résidus  et  un  par  les  fourrages  habi- 
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tiicls,  foin,  regain,  trèfle  et  paille,  ou  bien  à  chaque  repas  donner 
les  drèches  d'absinlhe  en  mélange  avec  autre  chose.  Ces  mélanges 
peuvent  être  excessivement  nombreux  :  le  son,  les  menues  pailles, 
les  fourrages  hachés  conviennent  à  cet  usage.  Nous  recomman- 
dons tout  particulièrement  les  touraillons  ou  germes  de  malt; 
indépendamment  de  leur  valeur  et  de  leur  facile  assimilation,  ils 
agissent  comme  absorbant  des  odeurs  dégagées  par  les  rési- 
dus. 

On  peut  sans  inconvénient  donner,  par  jour  et  par  bœuf  à  l'en- 
grais du  poids  vif  de  700  kilogrammes,  jusqu'à  70  kilos  de 
drèches.  Pour  les  vaches  laitières,  nous  n'avons  pas  dépassé  la 
moitié  de  ce  poids. 

Nous  insistons  à  nouveau  sur  la  nécessité  de  tenir  toujours  une 
bonne  litière  sous  les  pieds  des  animaux.  En  raison  de  ses  pro- 
priétés absorbantes,  la  tourbe  convient  très  bien. 

Si  l'on  ne  veut  point  que  le  lait  contracte  l'odeur  anisée,  il  faut 
non  seulement  que  la  litière  soit  abondante  et  renouvelée  en  temps 
opportun,  il  faut  éviter  de  jeter  sous  les  animaux  les  résidus 
restants  au  fond  de  crèche,  car  pendant  le  décubitus,  la  mamelle 
pourrait  être  à  leur  contact  et  s'imprégner  de  leur  odeur.  Il  faut 
aussi  que  la  personne  chargée  de  la  traite  se  nettoie  complètement 
les  mains  avant  de  se  mettre  à  la  besogne,  qu'elle  lave  soigneuse- 
ment la  mamelle  et  qu'elle  évite  de  laisser  séjourner  les  ustensiles 
de  laiterie  et  le  lait  à  l'étable.  Il  serait  bon  aussi  que  cette  persone 
ne  fut  pas  chargée  de  la  distribution  des  drèches  ni  du  nettoyage 
des  crèches.  Avec  cet  ensemble  de  précautions^  on  évite  l'écueil 
signalé. 

YI.  —  Conservation  des  drèches  d'absinthe.  —  Nous  avons 
cherché  à  parer  à  la  prompte  altération  des  résidus  d'absinthe  et  à 
assurer  leur  conservation  par  deux  moyens,  la  dessiccation  et 
Vensilage. 

La  dessiccation,  qui  pourrait  être  opérée  par  l'un  des  appa- 
reils usités  aujourd'hui  pour  sécher  les  pulpes  de  sucrerie  et 
les  drèches  de  brasserie,  laisse  des  résidus  que  nous  avons  vu 
accepter  par  tous  les  animaux  de  la  ferme,  avec  moins  d'avi- 
dité cependant  que  quand  ils  sortent  de  l'alambic,  mais  d'une 
façon  suffisante  pour  assurer  l'alimentation.  Le  mouton  fait  excep- 
tion ;   dans  tous  nos  essais,  il  a  mieux  consommé  les  résidus 
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desséchés  que  les  frais,  circonstance  heureuse,  puisqu'on  sait  que 
les  aliments  aqueux  ne  lui  conviennent  pas. 

L'ensilage  des  drëches  d'absinlhe  est  un  procédé  plus  simple  et 
moins  coûteux  que  le  précédent;  il  laisse  des  résidus  ayant  subi 
peu  de  modifications  physiques  et  ayant  conservé  leur  arôme  un 
peu  mitigé,  résidus  que  les  bêtes  bovines  mangent  aussi  bien  que 
les  frais  et  que  les  moulons  appèlent  davantage. 

Mais  l'expérience  nous  a  appris  que  pour  réussir,  il  faut: 
1**  déposer  les  drëches  toutes  chaudes  dans  les  silos,  2°  enlever  les 
brindelles  et  tiges  qui  empêchent  le  tassement  complet  et  n'agir 
que  sur  les  graines;  3^  tasser  aussi  fortement  que  possible  au 
moment  de  l'ensilage  et  continuer  au  fur  et  à  mesure  de  l'affaisse- 
ment;  4"*  empêcher  Taccès  de  l'air  en  recouvrant  au  mieux  le  silo 
et  en  obturant  toute  fissure  qui  se  produit. 

En  se  conformant  à  ces  indications,  on  évite  le  goût  d'aigre  et 
Tenvahissement  par  des  moisissures  qui  sont  les  deux  écueils  de 
l'ensilage  des  drëches  d'absinthe. 
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Physiologie  végétale. 

Études  sur  les  racines,  par  M.  J.  Sachs  ^ .  —  Tout  le  monde  a  remarqué 
que  les  plantes  cultivées  en  pots  forment  un  système  radiculaire  tout  par- 
ticulier. Une  multitude  de  fines  radicelles  serrées  les  unes  contre  les  autres, 
intimement  appliquées  contre  la  paroi  du  pot,  constituent  une  espèce  de 
corbeille  si  bien  close  qu*on  peut  la  retirer  sans  qu'il  s'en  échappe  le  moindre 
grumeau  de  terre.  Ces  radicelles,  lorsqu'elles  sont  un  peu  épaisses,  de  2  à 
5  millimèires,  par  exemple,  peuvent  même  s'aplatir,  s'étalant,  se  mou 
lant  en  quelque  sorte  sur  la  paroi  résistante.  Elles  peuvent  atteindre 
une  longueur  considérable  puisque  l'auteur  a  réussi  à  en  isoler  de  2  à 
3  mètres  de  longueur  sur  2  à  4  millimètres  de  diamètre,  chez,  les  palmiers, 
les  dracœnas,  les  dioscorées,  etc.  Ces  radicelles,  appliquées  sur  les  parois 
latérales  du  pot,  suivent  un  chemin  à  peu  près  horizontal,  le  plus  souvent  en 
spirale,  tandis  que  d'autres  radicelles,  secondaires  par  rapport  aux  précé- 
dentes, mais  également  lies  allongées,  montent  ou  descendent  plus  ou 
moins,  selon  leur  géotropisme  spécifique.  Lorsque  les  radicelles  sont  plus 

i .  U,  S,  Dep,  of  agricuU,  division  of  chemistry.  Bulletin  n*  33.  Edited  by  Har-. 
vey  W.  Wiley.  —  Heretare. 
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flnes  et  se  ramifient  beaucoup,  le  feutrage  plus  ou  moins  serré  tapisse  inté- 
rieurement le  pot  et  peut  même  prendre  Taspect  d'an  papier  à  fibres  très 
fines. 

Quant  à  la  motte  de  terre  enfermée  dans  cette  enveloppe,  elle  n'est  traversée 
que  par  un  petit  nombre  de  radicelles,  qui,  partant  de  la  racine  principale 
ou  de  la  souche,  se  dirigent  horizontalement  ou  obliquement  de  haut  en  bas 
vers  le  feutrage  périphérique. 

Il  n*est  pas  difficile  de  saisir  la  cause  de  la  forme  anormale  de  ces  racines. 
Aucune  racine,  à  moins  d*un  hasard,  ne  rebrousse  chemin:  or,  parvenue 
bientôt  à  la  paroi  du  pot,  la  jeune  radicelle,  ne  pouvant  pénétrer  plus  avant, 
se  met  à  ramper  à  sa  surface. 

Ce  n'est  pas  autant  la  respiration  que  l'absorption  des  aliments  minéraux 
qui  doit  souffrir  de  cet  état  des  choses.  Les  poils  radicaux  qui  garnissent 
justement  Textrémité  des  plus  jeunes  radicelles,  ne  peuvent  pas  se  souder 
aux  particules  de  terre  ;  une  grande  quantité  de  matière  organique  nécessaire 
à  la  construction  de  ces  organes  inutiles  est  donc  dépensée  en  pure  perle, 
Tharmonie  des  processus  physiologiques,  la  corrélation  entre  les  organes 
sont  troublées. 

Voici  maintenant  comment  M.  Sachs  s'y  prend  pour  éviter  ces  inconvénients 
de  la  cultïire  en  pots. 

Cent  parties  de  plâtre  cuit  sont  mélangées  avec  cinq  parties  (en  tout)  de 
salpêtre,  de  sulfate  de  magnésie,  de  phosphate  de  chaux,  de  sulfate  de  fer, 
secs  et  finement  pulvérisés.  On  ajoute  de  Teau  ordinaire  et  on  fait  une  pâte 
comme  s*il  s'agissait  de  faire  un  moulage.  Avec  celte  pâte  on  enduit  intérieu- 
rement le  pot  sur  une  épaisseur  de  5  millimètres,  on  peut  employer  le  pot 
aussitôt  que  le  plâtre  est  pris. 

L'efi'et  produit  est  merveilleux.  En  six  ou  sept  semaines  de  végétation  un 
jeune  potiron,  cultivé  dans  un  pot  semblable,  a  donné  une  surface  de  feuille 
quinze  fois  plus  grande  qu'un  pied  cultivé  en  même  temps  dans  un  pot 
ordinaire,  sa  tige  était  six  à  sept  fois  plus  longue,  garnie  de  nombreux  bou- 
tons à  fleurs  qui  étaient  restés  rudimenlaires  sur  l'autre  pied.  Le  Lagenaria 
vulgaris,  communément  appelé  gourde,  la  Balsamine  des  jardins,  le  Solanwn 
ehrysanlhum,  ont  démontré  avec  la  même  netteté  l'influence  heureuse  de  ce 
mode  de  culture. 

M.  Sachs  n'a  publié  jusqu'à  présent  que  celte  notice  préliminaire.  Il  multi- 
pliera les  essais.  Toutes  les  plantes  ne  se  comporteront  sans  doute  pas  de  la 
même  façon  car  il  y  en  a  qui  craignent  la  trop  forte  concentration  de  la 
solution  nourricière.  Telles  probablement  les  espèces  qu'on  a  l'habitude 
d'élever  en  terre  de  bruyère.  Vesque. 

ReehercheM  sur  Im  respiralloB,  par  M.  W.  Dbtmer^  —  A  la  suite  de 
recherches  antérieures*,  l'auteur  avait  trouvé  que,  pour  les  jeunes  plantules 

1.  BeobachtuDgen  ûb.  die  normale  Athmung  der  Pflanzen,  Ber.  D.  Deulsch, 
bol.  GeselUch.,  X.,  535.  —  Untersuchungen  ûb.  intramolokulare.  Athmung  der 
Paanzen,  ibid.,  201.  —  Bol,  CenlralbL,  LUI,  359. 

2.  Ibid,,  t.  VllI. 
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de  lupin  et' de  blé,  ainsi  que  pour  les  fleurs  de  lilas,  roptimum  de  tempé- 
rature, correspondant  au  maximum  de  Tintensité  respiratoire,  est  situé  aux 
environs  de  40  degrés.  H  se  propose  de  voir  si  cet  optimum  est  le  même 
pour  toutes  les  espèces.  L'expérience  a  répondu  par  la  négative.  On  a  trouvé 
le  même  nombre  dé  40  pour  les  fleurs  du  pissenlit,  tandis  que  les  plantules 
de  vescè  et  les  pousses  de  sapin,  ont  leur  maximum  de  respiration  à  35  degrés, 
et  les  tubercules  de  pommes  de  terre  seulement  à  45  degrés. 
.  Le  maximum  de  température,  au  delà  duquel  rémission  de  Tacide  carbo- 
nique diminue  très  rapidement,  si  elle  n'est  pas  tout  à  fait  supprimée,  est 
.également,  variable.  De  40  degrés  pour  les  plantules  de  lupin,  de  blé,  de 
vesce,  les  fleurs  du  pissenlit  et  les  pousses  du  sapin,  il  s'élève  à  45  degrés 
pour  les  fleurs  du  lilas  et  à  55  degrés  pour  les  tubercules  de  pommes  de 
terre. 

Gomme  les  tissus  des  plantes  gèlent  non  à  zéro  degré  mais  seulement  à 
—  4  degrés,  il  semblait  probable  que  la  respiration  existait  encore,  quoique 
faible,  à  ces  basses  températures.  En  effet,  les  plantules  de  lupin  et  de  blé 
ont  encore  émis  de  l'acide  carbonique  à  2  degrés  au-dessous  de  zéro,  et, 
transportées  ensuite  dans  une  chambre  à  la  température  ordinaire,  elles  ont 
continué  à  se  développer. 

Une  troisième  série  d'expériences  était  destinée  à  élucider  l'influence  des 
ehangements  de  la  température  sur  la  respiration.  On  a  commencé  par 
déterminer  Tintensité  de  la  respiration  des  plantules  de  vesce  et  de  lupin 
âgées  de  4  à  5  jours,  à  la  température  de  15  degrés,  puis  on  a  porté  celle-ci 
à  30  degrés  pendant  5  heures.  Remises  à  la  température  de  15  degrés,  après 
celte  longue  période  d'échauffement,  ces  plantes  ont  fourni  la  même  quantité 
diacide  carbonique  qu'auparavant,  à  la  même  température.  11  n'en  est  plus 
de  même  lorsque  réchauffement  dépasse  l'optimum  de  température;  dans 
ce  cas,  l'émission  de  l'acide  carbonique  s'abaisse  considérablement  lorsqu'on 
reporte  les  plantes  à  la  température  initiale. 

Je  ne  puis  m'empêcher  d'envisager  surtout  deux  des  faits  signalés  par 
M.  Detmer:  i»  l'émission  de  l'acide  carbonique  ne  cesse  pas  au  delà  de  ce 
que  cet  auteur  appelle  le  maximum  de  température  ;  elle  se  borne  à  diminuer 
rapidement;  2*  la  plante  chauffée  au  delà  de  l'optimum  de  température, 
fournit  ensuite,  à  température  plus  basse,  une  quantité  d'acide  carbonique 
beaucoup  plus  faible.  Il  ne  faut  point  songer  ici  à  un  phénomène  d'induction. 
L'idée  qui  s'impose  est  celle  d'une  action  nocive  de  la  température  élevée. 
En  rapprochant  ce  fait  du  précédent,  on  arrive  à  croire  que  l'optimum  de 
température  pour  la  respiration  n'est  pas  véritablement  un  optimum  compa- 
rable à  celui  de  l'éclairage,  par  exemple,  pour  l'assimilation  chlorophylienne, 
lequel  est  physiologiquement  explicable. 

Y  a-t-il  une  différence  principale  entre  cet  optimum  de  M.  Detmer  et  le 
maximum  du  même  auteur?  Non,  puisque  la  respiration  continue  même  au 
delà  du  maximum  jusqu'à  la  mort.  C'est  une  affaire  de  rapidité  de  chute  de 
la  courbe. 

Sous  la  direction  de  M.  Detmer,  M.  Amm  a  étudié  deux  points  relatifs  à 
la  respiration  intramoléculaire  :  l'influence  de  la  température  et  celle  de 
Tétat  de  développement  de  la  plante. 
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I.  Influence  de  la  température  sur  la  respiration  intramoUculaire,  —  Nous 
venons  de  voir  que,  toute  discussion  écartée,  Toptimum  de  température 
pour  la  respiration,  oscille,  selon  les  espèces,  autour  de  40  degrés.  Si  on 
considère  maintenant  que  bon  nombre  de  fermentalions  typiques  sont  le 
résultat  de  la  respiration  intramoléculaire,  on  sera  induit  à  penser  que,  en 
ce  qui  concerne  les  organismes  inférieurs,  Toptimum  de  température  pour 
la  respiration  intramoléculaire  doit  se  trouver  beaucoup  plus  bas.  C'est  là 
du  moins  la  pensée  de  l'auteur,  qui  croyait  pouvoir  l'appliquer  également 
aux  plantes  supérieures. 

Or,  l'expérience  a  donné  tort  à  cette  idée  préconçue.  Pour  les  plantules 
de  blé  et  de  lupin,  cet  optimum  est  toujours  voisiQ  de  40  degrés. 

Ceci  constaté,  voyons  quelles  sont  les  autres  conclusions  de  ce  travail  : 

1*  Comme  la  respiration  normale,  la  respiration  intramoléculaire  est  déjà 
assez  énergique  à  zéro  degré;  les  jeunes  blés  et  lupins  respirent  encore,  par 
voie  intramoléculaire  à  — 1*,5  à  —  2  degrés,  et  ces  plantes,  reportées  à  une 
température  plus  conforme  à  leurs  besoins,  ont  parfaitement  continué  à  se 
développer  ; 

2*  Les  quantités  d'acide  carbonique  émis  en  vertu  de  la  respiration  intra- 
moléculaire croissent  avec  la  température,  mais  la  courbe  est  tout  autre  que 
pour  la  respiration  normale; 

3*  Lorsqu'il  s'agit  de  la  respiration  normale,  du  blé,  la  partie  le  plus  rapide- 
ment ascendante  de  la  courbe  correspond  à  25  degrés  ;  pour  le  lupin  on  la 
trouvera  à  30  degrés.  La  courbe  de  la  respiration  intramoléculaire  des  deux 
mêmes  plantes  présente  cette  partie  vers  40  degrés  ; 

4*  Au  contraire,  Toptimum  de  température  pour  la  respiration  intramo- 
léculaire du  blé  et  du  lupin  coïncide  avec  celui  qui  a  été  noté  plus  haut  pour 
la  respiration  normale.  Il  est  situé  .vers  40  degrés  ; 

5^  11  n'y  a  pas,  à  proprement  parler,  de  maximum  de  température  pour  la 
respiration  intramoléculaire  du  blé  et  du  lupin,  car  aussitôt  l'optimum 
dépassé,  un  grand  nombre  de  cellules  meurent,  ce  qui  entraîne  un  abaisse- 
ment rapide  de  rémission  de  l'acide  carbonique.  Ceci,  on  le  voit,  est  parfaite- 
ment d'accord  avec  les  idées  que  j'ai  émises  plus  haut; 

6<*  La  respiration  intramoléculaire  produit  moins  d'acide  carbonique  que 
la  respiration  normale.  Mais,  si  nous  représentons  par  I  l'intensité  (mesurée 
par  Tacide  carbonique  émis)  de  la  respiration  intramoléculaire,  et  par  N, 

celle  de  la  respiration  normale,  nous  trouverons  que  le  rapport  -sr-  change 

avec  la  température, 

II.  La  respiration  intramoléculaire  et  Vétat  de  développement  de  la  plante.  — 

L'auteur  a  porté  ensuite  son  attention  sur  le  rapport  -jr-  considéré  chez  la 

même  plante  à  différents  états  de  développement. 

Il  a  dressé  le  tableau  suivant  après  avoir  étudié,  sur  100  plantules  de  lupin 
d'âge  différent,  les  respirations  normale  et  intramoléculaire.  Les  chiffres 
concrets  représentent  l'acide  carbonique  dégagé  en  une  heure  à  20  degrés, 
et  exprimé  en  milligrammes. 
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Vcide  Acidt 

e«r'boDiqa«  ewbonique.  Rapport 

normale.  nioWcoliiire.  ^ 

3  Jours 23.18  12.83  0.553 

4  — 19.67  11.47  0.583 

6    — 25.42  15.20  0.598 

9    — 22.92  14.66  0.640 

Vesqub. 
Microbiologie. 

De  rinflaenee  des  dt¥eniee  levares  sur  le  earaeCère  dn  tIb,  par  M.  T. 

KosuTANY*.  —Au  moment  où  Fauteur  a  écrit  ce  mémoire,  le  phylloxéra  avait 
envahi  1,717  communes  de  la  Hongrie;  un  grand  nombre  des  meilleurs 
coteaux  ont  été  ravagés, détruits.  Les  vignes  américaines  ont  fait  leur  entrée; 
les  unes  produisent  directement  un  vin  auquel  tout  le  monde,  en  Hongrie, 
trouve  un  goût  «  de  renard  '  >»,  les  autres  ont  été  greffées  avec  les  meilleurs 
cépages  européens,  mais  la  greffe  elle-même  n*est  pas  sans  inconvénients  ; 
les  pousses,  chargées  de  lourdes  grappes,  ne  résistent  pas  toujours  au  vent; 
le  greffage  lui-même  est  une  opération  coûteuse. 

Les  sols  sableux  qui,  on  le  sait,  sont  indemnes,  ont  été  transformés  en 
vignobles;  Je  succès  a  couronné  ces  efforts,  mais  si  les  vins  obtenus  sont  de 
bonne  conservation,  pleins  de  feu  même,  il  leur  manque  ce  «  quelque  chose  » 
qui  constitue  le  caractère  des  bons  crus  de  la  Hongrie. 

Il  était  donc  du  plus  haut  intérêt  de  rechercher  quels  sont  les  facteurs  qui 
déterminent  le  caractère  d'un  vin  ou  qui  exercent  sur  lui  une  influence 
quelconque.  Les  substances  qui  donnent  au  vin  son  bouquet,  son  caractère, 
s*y  trouvent  en  si  faibles  quantités,  qu'elles  échappent  à  Tanalyse  au  point 
de  vue  qualitatif  aussi  bien  qu'au  point  de  vue  quantitatif;  ou  bien  elles 
préexistent  déjà  dans  le  moût,  ou  bien  ne  se  forment  que  pendant  ou  après 
la  fermentation  ;  on  peut  les  appeler  brièvement  «  substances  primaires  »  et 
«  secondaires  ». 

Les  matières  primaires  doivent  leur  existence  au  concours  de  divers  fac- 
teurs, état  du  ciel,  soleil,  terre,  variété  de  la  vigne,  méthode  de  culture, 
engrais.  Grâce  à  elles,  le  même  vignoble  ne  produit  pas  tous  les  ans  exacte- 
ment le  même  vin;  Torientation,  la  situation  topographiqoe  du  terrain  don- 
nent, avec  la  même  race  de  vignes,  des  produits  très  différents.  On  aurait 
beau  transporter  le  Purmint  de  Tokay  dans  n'importe  quelle  contrée,  on  ne 
récollerait  jamais  le  vrai  vin  de  Tokay  qu*à  Tokay  même. 

Nous  sommes  h  peu  près  désarmés  vis-à-vis  de  ces  matières  primaires  ; 
impuissants  à  gouverner  le  temps  et  le  sol,  nous  en  sommes  réduits  à 
prendre  ce  qui  vient.  Et  maintenant  le  phylloxéra  oblige  les  Hongrois  de 
déserter  les  classiques  montagnes  trachytiques,  porpbyriques,  dolomitiques, 

1.  Landwirlhsch.  Versuchê-SlaL,  XL,  217-244. 

2.  Je  crois  pouvoir  traduire  ainsi  le  mot  de  «  Fuchselgescbmack  »  qui  corres- 
pondrait à  peu  près  à  ce  que  nous  appellerions  peut-être  une  odeur  ou  une  saveur 
«  hyrcine  b  ou  «  de  bouc  ». 
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et  de  transporter  les  Tignobles  dans  les  sables  sans  calcaire  de  la  plaine  ;  il 
est  clair  que  ces  vignes,  cultivées  dans  les  sables  mouvants,  n'auront  pas  le 
caractère  des  vins  de  montagne. 

Nous  sommes,  au  contraire,  beaucoup  moins  ignorants  en  ce  qui  concerne 
les  matières  secondaires,  odeur,  saveur  provenant  de  la  nature  de  la  fermen- 
tation. 

L'auteur  rappelle  les  travaux  de  Cagnîard  de  Latour  qui,  le  premier,  en 
1836,  découvrit  la  véritable  nature  de  la  levure,  de  Rees,  de  Pasteur  et  de 
Hansen.  Il  énumère  les  différents  Saccharomyces  aujourd'hui  connus  et  men- 
tionne leurs  propriétés  particulières.  M.  Ordonneau  ^  le  premier,  a  fait  voir 
que  la  levure  de  vin  donne  des  produits  secondaires  tout  autres  que  la  levure 
de  bière. 

MM.  Glaudon  etMorin*  ayant  cultivé  la  levure  de  vin,  Tout  fait  agir  sur  de 
Teau  sucrée  et  ont  trouvé  au  produit  un  goût  vineux  étranger  à  la  liqueur 
qu'on  obtient  en  faisant  intervenir  la  levure  de  bière. 

M.  Jaquemin  *  a  fait  fermenter  avec  le  Sœcharomyces  elUpsoideus,  Tune  des 
levures  du  vin,  un  moût  de  bière  auquel  il  avait  ajouté  2  gr.  5  de  tartre  par 
litre,  afin  d'empêcher  la  fermentation  lactique.  II  a  obtenu  ainsi  100  litres 
d'un  i<  vin  d'orge  »  qui,  distillé,  a  produit  une  liqueur  beaucoup  plus  voisine 
du  cognac  que  de  l'eau-de-vie  de  bière. 

L'auteur  lui-même  a  répété  cette  expérience  et  a  trouvé  que  la  boisson 
obtenue  rappelait  beaucoup  plus  le  vin  que  la  bière  ;  il  Ta  même  complétée 
en  faisant  fermenter  du  moût  de  vin  stérilisé  avec  de  la  levure  de  bière,  ce 
qui  lui  a  fourni  un  liquide  absolument  différent  du  vin. 

M.  Amthor  ^  a  reconnu  qu'il  existe  plusieurs  races  du  S.  apicuUUuSf  don- 
nant des  produits  sensiblement  différents  ;  dans  la  brasserie  Âll-Garlberg,  i 
Copenhague,  on  cultive  également  deux  races  du  S.  cerevisisBf  désignées  par 
les  chiffres  I  et  II  ;  chacune  des  bières  correspondantes  a  ses  amateurs. 
Il  paraît  donc  très  admissible  que  chaque  sorte  de  raisins  a  sa  levure  et 
qu'on  pourra  tenter,  avec  chances  de  succès,  d'améliorer  les  vins  des 
plaines  hongroises  en  faisant  fermenter  le  moût  avec  les  levures  des  vins 
nobles. 

Guidé  par  ces  considérations,  l'auteur  a  fait  plusieurs  séries  d'expériences 
dont  on  devra  lire  l'exposé  très  documenté  dans  le  mémoire  original,  et  il 
conclut  en  ces  termes  : 

Le  vin  est  le  produit,  non  seulement  de  la  vigne,  mais  encore  de  la  fermen- 
tation. Nous  ne  connaissons  pas  les  substances  primaires  qui  influent  sur  le 
caractère  du  vin,  et  nous  sommes,  par  conséquent,  sans  action  sur  elles  ;  en 
\  revanche,  les  substances  secondaires,  non  moins  importantes,  doivent  leur 

naissance  à  la  levure  que  nous  pouvons  choisir  à  notre  gré. 

Si  le  moût  renferme  une  quantité  suffisante  de  sucre,  d'acide,  etc.,  et  que 
nous  puissions  empêcher  Fintervention  des  matières  primaires  et  la  fermen- 

1.  Comptes  rendus,  Cil,  217. 

2.  Comptes  rendus,  CIV,  1109. 

3.  Comptes  rendus,  CVI,  643. 

4.  Zeitsçhrift  f,  physiohg.  Chsmie,  XII,  558, 
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talion  par  la  levure  propre  au  raisin,  il  nous  sera  possible  de  donner  à  ce 
vin  les  matières  secondaires  de  n*importe  quel  cm. 

Gomment  faudra-t^il  opérer  ? 

Les  différents  vignobles  fournissent  des  vins  très  différents,  quant  aux  ma- 
tières primaires  ;  le  vio  est  d'autant  plus  propre  à  Tamélioration  qu'il  a 
moins  de  caractère  propre.  Les  négociants  le  savent  depuis  longtemps  ;  ils 
achètent  souvenl  de  préférence  des  petits  vins  sans  caractère  dont  ils  se 
servent  pour  le  coupage  des  vins  uns. 

Le  muscat,  le  Risling,  le  Bacator,  entre  autres,  ainsi  que  les  vins  améri- 
cains, sont  puissamment  caractérisés  par  les  matières  primaires.  Les  autres 
vins  ne  nous  donneront  que  peu  de  peine  ;  il  suffira  de  les  faire  fermenter 
avec  des  levures  nobles  pour  leur  communiquer,  à  un  degré  plus  ou  moins 
élevé,  le  caractère  des  vins  correspondants. 

Les  matières  primaires  sont  ordinairement  des  huiles  éthérées  qui  se  trou- 
vent principalement  dans  la  peau  et  la  chair  du  raisin  ;  on  pourra  donc  en 
réduire  notablement  la  quantité  en  pressant  tout  de  suite  après  la  récolte, 
afin  de  laisser  le  jus  le  moins  possible  en  contact  avec  la  partie  solide  du 
grain.  Mais  cela  ne  suffit  pas  pour  les  raisins  américains  ;  Tauleur  propose 
de  inèl0r  au  moût  i/3  p.  100  de  noir  animal  fraîchement  calciné  et  de  filtrer 
après  huit  à  dix  heures. 

Passons,  aux  matières  secondaires. 

i.  Il  faut  empêcher  le  développement  de  la  levure  propre  au  raisin  ;  pour 
cela,  il  suffirait  de  soumettre  le  moût  à  la  pasteurisation,  si  on  ne  craignait 
le  développement  d'un  goût  de  vin  cuit.  La  levure  noble,  ajoutée  au  moût, 
provoquerait  ainsi  seule  la  fermentation.  On  pourrait  encore,  sans  pasteuriser, 
étouffer  la  levure  propre  par  la  levure  noble  en  plein  développement.  En 
effet,  la  levure  apportée  dans  le  moût  par  les  raisins  est  dans  un  certain  état 
de  repos  et  ne  reprend  son  activité  végétative  qu'au  bout  d'un  temps  plus  ou 
moins  long.  L'expérience  a  démontré  que  les  levures  des  raisins  américains 
ne  commencent  à  travailler  que  trois  à  quatre  jours  après  les  levures  nobles 
de  la  Hongrie,  on  peut  donc  s'attendre  à  ce  que  ces  dernières  étouffent  les 
premières. 

2.  Il  faut  ensemencer  le  moût  avec  de  la  levure  noble  en  pleine  végétation. 
A,  cet  effet,  huit  à  dix  jours  avant  les  vendanges,  on  prépare  8  à  10  litres  de 
moût  qu'on  chauffe  de  65  à  70  degrés  ;  on  l'introduit  dans  un  grand  flacon 
bouché  avec  un  tampon  de  ouale  et  on  le  laisse  refroidir  de  18  à22  degrés  pour 
l'ensemencer  avec  2-3  centimètres  cubes  de  levure  noble  conservée.  La  fer- 
mentation aura  acquis  son  maximum  d'activité  précisément  au  moment  des 
vendanges.  Il  suffit  donc  de  préparer  10  à  12  hectolitres  de  moût  qu'on  amène 
à  la  température  de  18  à  22  degrés  et  auquel  on  ajoute  les  8  à  10  litres  de 
moût  en  fermentation. 

Il  est  absolument  nécessaire  que  la  levure  employée  soit  de  la  plus  grande 
pureté.  Ce  n'est  que  dans  ce  cas  que  l'on  obtient  des  résultats  vraiment  sur- 
prenants, tandis  que  des  germes  étrangers  pourraient  totalement  gâter  le  pro- 
duit. L'auteur  se  propose  de  continuer  cet  automne  des  recherches  semblables 
sur  une  plus  grande  échelle. 

VB80in« 
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De  llnfltteBee  de  Im  Inniière  svr  les  b«eiérles«  par  M.  Buchnea  '.  —  Quoi- 
qu'on ait  depuis  longtemps  constaté  Tinfluence  de  la  lumière  sur  les  bac-' 
téries,  on  ne  s'est  jamais  occupé  du  cas  particulier  où  ces  organismes  sont' 
suspendus  dans  Teau.  L'auteur,  avec  la  collaboration  de  Mink,  vient  de 
combler  cette  lacune.  Les  deux  savants  ont  opéré  sur  toute  une  série  des* 
bactéries  les  plus  importantes,  celles  delà  fièvre  typhoïde,  du  choléra,  de  la* 
putréfaction,  suspendues  dans  Teaù  ordinaire  ou  stérilisée  et  soumises  aux 
conditions  les  plus  variées.  On  a  constaté  que  la  lumière  jouit  de  propriétés- 
désinfectantes  vraiment  extraordinaires.  La  lumière  diffuse  agit  moins  éner-= 
giquement  que  les  rayons  solaire  directs.  U  est  probable  qu'une  grande  part 
dans  l'assainissement  des  rivières  et  des  lacs,  revient  au  soleil,  ce  qui  n*em-' 
pèche  pas  que  d'autres  facteurs  ne  puissent  intervenir  également 

Sur  le  «  Leveonestoe  »   des  snererles   européennes  et  Jnponnlses, 

par  MM.  Libsrnberg  et  Zopp^  —  Nous  apprenons,  par  M.  Winler,  qu'une  ma- 
ladie tout  à  fait  semblable  à  celle  que  provoque  dans  les  jus  sucréà  des 
sucreries  européennes  le  Leuconostoc  mesenteroïdes,,  se  montre  communément- 
dans  les  usines  de  l'île  de  Java.  Les  auteurs,  qui  ont  pu  se  procurer  le 
cryptogame  de  Java  et  qui  ont  retrouvé  dans  les  eaux  d'une  dérivation  de- 
la  Saale  à  Halle,  le  mesenteroides^  aujourd'hui  rare  en  Europe,  ont  étudié 
comparativement  les  deux  organismes  et  sont  arrivés  à  des  résultats  qui  ne 
sont  pas  dépourvus  d'intérêt.  Les  deux  champignons  concordent  parfaite- 
menty  à  part  quelques  différences  dans  la  vitesse  de  l'accroissement  et  dans 
la  position  de  Toptimum  de  température  qui  l'une  et  l'autre  sont  le  résultat 
des  adaptations  à  des  conditions  climatériques  différentes.  U  est  donc  pro  • 
bable  que  la  forme  indienne  n'est  qu'une  variété  incUca  du  L*ticonostoc  mesen-' 
teroides. 

Toujours  les  cultures  du  Leuconostoc  ont  été  trouvées  salies  par  la  pré- 
sence d'un  schizomycète  attaché  à  sa  gaine  gélatineuse.  U  faut,  pour  s'en 
débarrasser,  chauffer  la  culture  à  75  degrés,  pendant  un  quart  d'heure.  La 
culture  absolument  pure,  présente  uniquement  des  diplocoques,  disposées 
en  file  et  logées  dans  la  gaine  gélatineuse  (ou  dextrine  de  Scheibler). 

U  paraîtrait  que  Gienkowski,  qui  mentionne  des  cellules  interstitielles 
cylindriques,  et  van  Tieghem,  qui  décrit  des  kystes,  n'ont  eu  sous  les  yeux 
que  des  cultures  impures. 

Le  Lewonostoc  est  une  Coccacée,  non  une  Bactérîacée  (Zopf). 

On  peut  obtenir  Torganisme  absolument  semblable  à  celui  du  jus  de  bet- 
teraves, lorsqu'on  le  cultive  sur  de  la  gélatine  peptonisée,  en  présence  du 
sucre  de  canne  ou  de  raisin.  Le  chlorure  de  calcium  à  forte  dose  est  favora- 
ble au  développement.  Dans  ces  conditions,  on  trouvera  toujours  le  cham- 
pignon enfermé  dans  sa  gaine  gélatineuse;  mais  Zopf  a  obtenu  une  forme 
sans  gaine,  en  employant  certains  autres  substratums.  Cette  forme  nue^ 


1.  Centralbl.  /.  Bacteriolog.  u*  Parasiienkunde,  XI,  1892,  781. 

2.  Zopf.  Beilrœge  zur  PhysioL  u.  MorphoL  niederer  Organiamtn,   fasc.  I,  2  pi., 
Leipzig,  1892.  — -  Bot,  CentralbL^  LU,  59. 
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semblable  à  ud  streptœoecm^  s'observe  sur  la  pomme  de  lerre,  la  gélatine- 
viande-peptone,  la  gélatine-lait,  la  gélatioe-glycérine,  la  gélatinemaU 
tose,  etc.,  toutes  sans  sucre.  Cette  forme  nue  produit  autour  de  la  piqûre 
une  traînée  de  nodules  blanchâtres,  tandis  que  la  forme  ordinaire  (en  frai 
de  grenouilles),  donne  naissance  à  des  végétations  souvent  monstrueuse- 
ment développées  et  semblables  à  des  stalactites.  Transportée  sur  un  ter- 
rain sucré,  la  forme  nue  reproduit  le  frai  de  grenouilles  ordinaire.  Les 
deux  Leuconostoe  se  distinguent  des  autres  schizophyles  par  leur  extraor- 
dinaire résistance  aux  températures  élevées.  Ce  n*est  qu'entre  83<»,5  et 
86o,5  que  périt  la  forme  nue,  tandis  que  la  forme  engainée  meurt  à  une 
température  encore  plus  élevée,  entre  87  et  88  degrés.  La  plupart  des 
schizomycètes  et  les  levures  ne  résistent  pas  à  une  température  de  55  à 
70  degrés. 

Le  Leuconostoe  de  Tlnde,  aussi  bien  que  celui  de  TËurope,  provoque  la 
fermentation  du  sucre  de  raisin,  du  sucre  de  canne  (après  inversion)  du 
sucre  de  lait  (du  lait  lui-même),  de  la  maltose  et  de  la  dextrine,  avec  déga- 
gement de  gaz  etjormation  d'acide.  Un  ferment  non  figuré,  intervertissant  le 
sucre  de  canne,  prend  naissance  pendant  la  fermentation,  mais  il  ne  paraît 
pas  se  développer  d'autre  enzyme,  ni  diastasique,  ni  pepsique. 

Agriculture. 

De  Im  fiaealté  ipemilBative  des  seineBees  de  betteraves 9  par  M.  G. 

Marck*.  —  L'auteur  continue  les  recherches  qu'il  avait  commencées  dès  1885, 
sur  la  durée  de  la  faculté  germinative  chez  la  betterave.  Il  a  fait  germer 
quatre-vingt-dix  échantillons,  âgés  de  un  à  onze  ans  et  au  delà.  Chaque 
essai  a  été  fait  en  double,  une  première  fois  avec  cent  glomérules  dans  des 
capsules  de  terre,  larges  de  17  centimètres  et  hautes  de  2,  8-3  centimètres,  la 
seconde  fois  avec  5  grammes  de  semences  dans  des  capsules  de  22-25  centi- 
mètres de  diamètre  et  de  4-5  centimètres  de  hauteur;  les  capsules  étaient 
remplies  de  sable  convenablement  humide  dans  lequel  on  enterrait  unifor- 
mément les  semences.  Les  échantillons  provenaient  en  partie  des  maisons 
les  plus  renommées  de  France  et  d'Allemagne,  en  partie  des  sélectionne- 
ments  dirigés  par  l'auteur  lui-même.  La  température  de  l'air  était  de  13- 
19  degrés  Réaumur,  celle  du  sable,  de  12-15,5  degrés;  les  expériences  ont 
duré  quatorze  jours. 

L'auteur  en  résume  les  résultats  en  ces  termes  :  «  Jusqu'à  l'âge  de  cinq 
ans,  les  glomérules  de  semences  de  betteraves  ne  présentent  en  général 
que  peu  de  différence  sous  le  rapport  de  la  faculté  germinative.  Ce  n'est 
qu'après  six  ou  sept  ans  que  celle-ci  diminue  dans  la  proportion  de  3  à 
5  p.  100.  Dans  la  huitième  année,  la  perte  s'élève  à  25  p.  100  et  dans  la 
dixième  à  40  p.  100. 11  parait  probable  qu'au  delà  de  cet  âge  la  faculté  ger- 
minative s'abaisse  rapidement. 

1.  Nalurwissenschafl  Rundschau,  1891,  619;  —  Flora,  1891,   300  Biedei^m.  Cen- 

iralbL,  XXI,  113. 

Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Imprimerie  L.  Maebthbux,  1,  rne  Cassette. 
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CONSOUDE  RUGUEUSE  DU  CAUCASE 


PAR 


Par  M.  G.  LECHARTIER 

CoiT«8pondant  d«  l'iattitat. 
Directeur  de  la  Station  agronomique  de  Rennes. 


A  diverses  reprises  depuis  une  vingtaine  d'années,  surtout  aux 
époques  de  disette  fourragère,  on  a  préconisé  la  consoude  rugueuse 
du  Caucase  pour  les  services  qu'elle  peut  rendre  dans  ralimenta- 
lion  du  bétail.  Il  a  été  dit  que  celte  plante  vivace  et  rustique,  dont 
la  végétation  reprend  avec  vigueur  immédiatement  après  les  froids 
de  l'hiver,  peut  fournir  au  printemps  une  nourriture  recherchée  de 
tous  les  animaux  de  la  ferme. 

On  a  annoncé  dans  les  journaux  agricoles  des  rendements  de 
150  à  300  tonnes  de  fourrage  vert  obtenus  en  trois  ou  quatre  coupes 
successives.  Malgré  ces  indications,  la  consoude  est  tombée  dans 
l'oubli  après  une  certaine  vogue,  même  dans  les  pays  où  elle  était 
cultivée  d'abord.  Après  les  sécheresses  de  l'année  1892,  elle  parait 
être  l'objet  d'une  attention  nouvelle. 

La  question  des  matières  fourragères  présente  une  telle  impor- 
tance dans  les  pays  où  ragricullurc  a  pour  base  la  production  du 
lait  et  du  beurre,  que  nous  avons  pensé  être  utile  en  nous  occupant 
de  la  culture  de  cette  plante  dans  le  champ  d'expériences  de  la 
station  agronomique  de  Rennes. 

Diverses  questions  sont  à  élucider  dans  l'étude  d'une  plante 
fourragère.  Peut-elle  subsister  sur  le  même  terrain  pendant  plu- 
sieurs années?  quels  rendements  peut-elle  donner,  dans  les  années 
ordinaires,  sur  des  terres  saines,  de  composition  et  de  richesse 
moyennes?  Quels  sont  les  engrais  qui  lui  sont  nécessaires?  La 
culture  en  est-elle  possible  à  l'aide  des  seuls  engrais  chimiques? 
Quelle  somme  de  matériaux  fertilisants  emporte-t-elle  du  sol? 
Quelle  somme  de  principes  alimentaires  peut-elle  fournir?  Donne- 
t-elle  une  nourriture  recherchée  du  bétail? 
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Expériences  gulturales. 

Cest  en  1887  que  nous  avons  commencé  nos  essais.  Les  opéra- 
tions de  culture  ont  été  effectuées  par  les  soins  de  M.  Hérissant, 
directeur  de  TÉcoIe  pratique  d'agriculture  des  Trois-Croix. 

La  plantation  a  été  faite  en  lignes  espacées  de  80  centimètres 
de  distance.  Sur  les  lignes  les  pieds  se  trouvaient  à  70  centimètres 
les  uns  des  autres.  On  avait  ainsi  16,000  touffes  à  Thectare. 

Lors  de  la  plantation  on  avait  enterré  du  fumier  à  la  dose  de 
100,000  kilogrammes  à  Thectare.  Le  repiquage  a  été  effectué  le 
5  avril  et  on  a  obtenu.  Tannée  même,  trois  coupes,  les  7  juin, 
10  août  et  3  novembre.    . 

Le  poids  total  s*est  élevé  à  30,402  kilogrammes. 

Première  coupe 9.782     —  kilos. 

Deuxième  coupe 10.150     -^ 

Troisième  coupe 10.470     — 

Après  chaque  coupe  on  a  biné  entre  les  rangs  pour  maintenir 
la  terre  meuble  et  en  bon  état  de  propreté. 
En  1888,  on  obtenait  : 

17  mai,  première  coupe 47.201  kilos. 

30  juin,  deuxième  coupe  ....     18.462     — 
27  septembre,  troisième  coupe  .     14.125     — 

Total 79.788  kilos. 

Dans  le  département  dlUe-et- Vilaine  on  ne  peut  pas  compter 
sur  une  quatrième  coupe.  A  Tépoque  où  les  froids  commencent, 
le  développement  de  la  plante  n'est  pas  assez  avancé  pour  qu'il 
paraisse  avantageux  de  faire  une  quatrième  récolte. 

L'année  suivante,  en  1889,  malgré  l'application  d'engrais 
chimiques  à  la  fin  de  l'hiver,  le  rendement  des  deux  premières 
coupes  a  baissé  de  9,000  kilogrammes.  On  avait  employé: 

350  kilos  superphosphate. 

350    —    nitrate  de  soude. 

250    —    chlorure  de  potassium. 

En  1890,  au  mois  de  mai,  la  récolle  a  été  faite  jour  par  jour 
dans  le  but  d'employer  la  consouJe  à  l'alimentation  d'une  vache 
laitière;  nous  rendrons  compte  plus  loin  des  résultais  obtenus.  Le 
poids  total  de  la  récolte  n'a  pas  été  conservé  ;  mais  il  était  inférieur 
à  celui  de  l'année  précédente. 
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Il  en  a  été  de  même  en  1891,  malgré  Femploi  de  nouvelles 
quantités  d'engrais  chimiques. 

Persuadé  qu'il  y  a  un  intérêt  particulier  pour  les  agriculteurs  à 
posséder  des  plantes  fourragères  capables  de  prospérer  sous  la 
seule  action  des  engrais  chimiques,  nous  avons  cultivé  la  consoade 
à  partir  de  Tannée  1889  sur  une  autre  partie  du  champ  d'expé- 
riences et  sans  faire  intervenir  le  fumier  au  moment  de  la 
plantation. 

Les  carrés  mis  en  culture  provenaient  du  défrichement  d'une 
prairie  haute  et  avaient  produit  successivement,  sans  application 
de  fumier  et  avec  l'emploi  des  seuls  engrais  chimiques,  avoine, 
betteraves  et  sarrasin.  Les  récoltes  d'avoine  avaient  varié  entre 
1,700  et  2,800  kilogrammes  de  grain.  Les  rendements  de  bette- 
raves entre  69,000  et  83,000  kilogrammes. 

Les  engrais  chimiques  devaient  aussi  nous  permettre  de  recher- 
cher quelle  est  l'influence  particulière  des  divers  éléments  ferti- 
lisants sur  le  développement  de  la  consoude. 

Voici  les  engrais  employés  par  hectare  : 

Carré  n»  1.  Nitrate  de  soude,  700  kilos. 

—  2.  Superphosphate,  700  kilos. 

—  3.  Nitrate  de  soude  et  superphosphate. 

—  4.  Chlorure  de  potassium,  400  kilos.  La  dose  a  été  portée  à 

500  kilos  les  années  suivantes. 

—  5.    Nitrate  de  soude  et  chlorure  de  potassium. 

—  6.     Superphosphate  et  chlorure  de  potassium. 

—  7.    Superphosphate,  chlorure  de  potassium  et  nitrate  de  soude. 

Les  plants  étaient  repiqués  en  mars.  Les  deux  coupes  effectuées 
le  4  juin  et  le  27  août  ont  fourni  ensemble: 


Carré 

no 

1. 

17.420  kilos. 

— 

2. 

17.340     — 

— 

3. 

19.860     — 

— 

4. 

7.960      — 

— 

5. 

11.260     — 

— 

6. 

14.990     — 

—. 

7. 

19.320 

En  1890,  les  mêmes  doses  d'engrais  ont  été  appliquées  à  la 
consoude,  en  même  temps  que  la  terre  était  bêchée. 

Dès  le  25  mars,  toutes  les  parties  du  champ  qui  avaient  reçu  du 
nitrate  de  soude  étaient  le  siège  d'une  végétation  vigoureuse  et 
possédaient  une  supériorité  marquée  sur  les  autres  carrés. 

Le  30  avril,  les  pieds  étaient  en  fleurs  et  on  procédait  à  la  pre- 
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miëre  coupe. La  seconde  était  effectuée  le  27  juin.  Les  sécheresses 
de  la  fin  de  Tété  ont  arrêté  la  végétation  qui  a  repris  seulement 
vers  le  9  août.  Il  n'a  pas  été  fait  de  troisième  coupe.  Les  deux 
premières  ont  fourni  les  rendements  suivants: 


l»  coupe. 

moyen 
d'une  touffe. 

2«  eoupe. 

moyen 
d'une  touffe. 

Récolte 
totale. 

kilos 

kilos 

kilos 

kilos 

kilos 

Carré 

n»  1. 

34.000 

2  125 

11.800 

0  731 

45.800 

— 

2. 

28.592 

1  787 

17.070 

1  066 

45.662 

— 

3. 

44.096 

2  736 

16.527 

1  033 

60.622 

— 

4. 

25.344 

1  584 

17.360 

1  084 

42.704 

-i- 

5. 

39.573 

2  472 

17.700 

1  111 

57.273 

— 

6. 

16.688 

1  043 

13.280 

0  822 

29.968 

— 

7. 

45.280 

2  830 

13.180 

0  948 

60.360 

L'influence  de  l'engrais  azoté  est  très  nette.  Les  suppléments  de 
récolte  résultant  de  son  emploi  ont  varié  de  15,000  à  30,000  kilo- 
grammes. 

En  1891,  nous  avons  appliqué  des  engrais  azotés  à  tous  les 
carrés,  en  employant  concurremment  des  doses  de  nitrate  de  soude 
et  de  sulfate  d'ammoniaque  contenant  les  mêmes  quantités  d'azote. 
La  consoude  contenant  une  proportion  de  soude  comparable  à 
celle  de  la  potasse,  nous  avons  ajouté  du  sel  marin  au  sulfate 
dammoniaque  dans  la  proportion  de  300  kilogrammes  à  l'hectare. 

Les  engrais  se  trouvaient  répartis  de  la  manière  suivante  : 

Carré  n*  1.  Nitrate  de  soude. 

—  1  bis.  Sulfate  d'ammoniaque. 

—  2.  Superphosphate  et  nitrate  de  soude. 

—  3.  Superphosphate  et  sulfate  d'ammoniaque. 

—  4.  Chlorure  de  potassium  et  nitrate  de  soude. 

—  5.  Chlorure  de  potassium  et  sulfate  d'ammoniaque. 

—  6.  Engrais  minéral  complet  et  nitrate  de  soude. 

—  7.  Engrais  minéral  complet  et  sulfate  d'ammoniaque. 

Le  21  avril  1891 ,  le  développement  de  la  plante  était  peu  avancé  ; 
il  avait  été  retardé  par  les  froids  des  nuits  et  par  des  vents  dessé- 
chants ;  cependant  les  carrés  qui  avaient  reçu  du  nitrate  de  soude 
se  montraient  supérieurs  à  ceux  qui  avaient  été  soumis  à  l'action 
du  sulfate  d'ammoniaque. 

Le  30  mai,  la  consoude  était  en  pleine  floraison  et  dans  une 
exploitation  agricole  on  aurait  pu  commencer  à  la  faucher  dix  à 
quinze  jours  plus  tôt.  Cependant,  à  cette  date,  la  terre  n^était  pas 
entièrement  recouverte  par  les  touffes^  et  les  feuilles  latérales  des 


LÀ  GONSOUDE  RUGUBUSB  DU  CAUCASE  261 

pieds  voisins  ne  se   rejoignaient  pas.  Il  y  a  même  lieu  de  se 
demander  si  dans  des  terres  où  le  développement  des  touffes  ne 
dépasserait  pas  celui  que  nous  avons  obtenu,  il  ne  serait  pas  avan* 
tageux  de  planter  à  l'hectare  un  plus  grand  nombre  de  pieds. 
La  récolte  a  ét^  faite  le  3  juin. 

Récolte  du  3  juin  1891. 


Suméros 

des 
carrés. 

Proportion 
des  pieds 
en  fleurs. 

Poids 

moyen 

des   touffes. 

Hauteur. 

Rendement 

à 
l'hectare. 

p.  100 

kil.  gr.      kil.  gr. 

m.  G.      m.  c. 

kilos 

65 

i  833  à  2  403 

0  64  à  1  02 

35.261 

1    bis. 

58 

1  606  à  2  935 

0  82  à  1  19 

38.110 

87 

4  960  à  3  798 

0  81  à  1  39 

57.092 

87 

2  000  à  3  286 

0  76  à  1  31 

50.051 

87 

2  260  à  3  819 

0  96  è  1  41 

57.818 

76 

1  768  à  3  091 

0  62  à  1  42 

43.021 

73 

2  168  à  2  914 

0  80  à  1  21 

43.495 

80 

1  667  à  2  231 

0  82  à  1  30 

40.335 

Le  27  juin,  la  consoude  repoussait  régulièrement  dans  tous  les 
carrés  et  on  voyait  apparaître  des  boutons  sur  quelques  pieds.  La 
deuxième  coupe  était  faite  le  23  juillet.  Après  un  intervalle  de 
sept  semaines  environ,  on  a  pu  effectuer  une  troisième  récolte. 


Numéros 

Récolte 

des 
carrés. 

t«  conpe. 

3«  conpe. 

totale 
de  Tannée 

kilos 

kUos 

kilos 

1 

10.684 

6.856 

52.701 

1  bis. 

9.733 

7.903 

55.746 

2 

11.084 

7.711 

75.887 

3 

10.785 

7.792 

68.628 

4 

15.065 

8.000 

80.883 

5 

12.860 

6.600 

62.481 

6 

13.000 

5.647 

62.142 

7 

13.155 

5.436 

58.926 

Dans  les  carrés  n"**  1  et  1  bis,  le  sulfate  d'ammoniaque  n'a  pas 
produit  moins  d'effet  que  le  nitrate  de  soude.  La  récolte  ne  dépas- 
sant pas  50  à  55,000  kilos  à  cause  de  Tabsence  des  engrais 
phosphatés  et  potassiques,  le  sulfate  d'ammoniaque  a  fourni  à 
l'alimentation  de  la  consoude  une  quantité  d'azote  suffisante.  Mais 
lorsque  la  végétation  devient  plus  active,  grâce  à  la  présence  d'un 
superphosphate  ou  du  chlorure  de  potassium,  le  sulfate  d'ammo- 
niaque ne  procure  pas  à  la  plante  autant  d'azote  assimilable  que 
le  nitrate  de  soude,  et  son  développement  est  retardé. 


262  eu  LECHâJRTIER 

Avec  le  nitrate  de  soude,  le  supplément  de  récolte  obtenu 

par  rinûuence  du  superphosphate 23.186  kilos 

et  par  l'influence  du  chlorure  de  potassium .  28.182     — 

Atcc  le  sulfate  d'ammoniaque  les  suppléments  correspon- 
dants ont  été 12.682     — 

et ^.  .  6.735 

Ces  résultats  montrent  qu'il  convient  d'associer  au  nitrate  de 
soude  des  engrais  phosphatés  et  potassiques  soit  isolément,  soit 
simultanément,  suivant  la  nature  du  terrain. 

La  somme  des  deux  dernières  coupes  reste  à  peu  près  la  même 
quand  on  change  d'engrais  azotés;  il  n^y  a  eu  de  différences  que 
dans  les  carrés  où  Ton  a  répandu  du  chlorure  de  potassium, 
c'est-à-dire  dans  les  conditions  où  le  rendement  a  été  le  plus 
élevé.  Voici  en  effet  le  total  des  deux  dernières  coupes  : 

Carrés  Carrés  Carrés  Carrés 

n"  1  et  1  bis,      n"  2  et  3.         n"  4  et  5.         u-  6  et  7. 

Nitrate  de  soude.  ...      17.540  18.794  23.000  18.647 

Sulfate  d*ammoniaque. .      17.636  18.579  19.460  18.597 

Les  différences  de  rendement  observées  d'un  carré  à  l'autre  se 
sont  produites  surtout  dans  la  première  coupe*  Dans  les  suivantes, 
les  rendements  s'équilibrent. 

On  peut  constater  qu'on  n'a  pas  obtenu  plus  de  récolte  avec 
l'engrais  complet  qu'avec  le  superphosphate  et  le  chlorure  de 
potassium  employés  isolément.  Nous  signalons  le  fait  tel  qu'il 
s'est  produit  sans  en  donner  d'explication  et  sans  en  tirer  de 
conséquences. 

Dans  toutes  les  années,  les  quantités  de  fourrage  provenant  de 
chaque  coupe  ont  été  en  diminuant  de  la  première  à  la  troisième. 
La  diminution  est  surtout  très  forte  de  la  première  à  la  deuxième. 

L'année  suivante,  en  1892,  malgré  l'application  de  nouvelles 
doses  d'engrais,  la  consoude  est  restée  languissante  à  la  fin  de 
l'hiver  et  au  printemps.  Nous  avions  l'intention  de  rechercher 
quel  est  le  maximum  de  la  dose  de  nitrate  de  soude  utilement 
applicable  et  nous  avions  répandu  sur  les  divers  carrés  des  doses 
croissantes  de  cet  engrais.  Or,  le  9  mai,  alors  qu'on  aurait  dû 
pouvoir  récolter  au  moins  25  à  40,000  kilos  de  fourrage  vert,  les 
feuilles  de  la  plante  avaient  conservé  de  faibles  dimensions  et  le 
parenchyme  en  était  détruit  en  partie  par  les  altises.  Dans  les 
années  ordinaires  les  dégâts  causés  par  ces  insectes  sont  négli- 
geables en  présence  du  développement  rapide  de  la  plante. 
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En  arrachant  une  touffe  on  a  reconnu  que  toutes  les  anciennes 
racines  étaient  en  partie  altérées  et  ne  portaient  plus  de  chevelu. 
Quelques  racines  nouvelles  commençaient  à  se  développer  autour 
du  collet  des  petits  pieds  composant  la  touffe  totale.  La  récolte 
totale  en  1892  est  restée  comprise  entre  21,600  et  26,900  kilos. 

Faut-il  attribuer  les  faits  que  nous  signalons  à  la  sécheresse  du 
printemps  de  Tannée  1892?  La  consoude  exigerait-elle  une 
certaine  dose  de  fumier  et  sa  culture  ne  pourrait-elle  pas  se 
prolonger  d'une  manière  avantageuse  avec  les  seuls  engrais 
chimiques  dans  des  terres  qui  ne  possèdent  pas  de  fortes  réserves 
en  matières  organiques?  Dans  nos  essais  la  diminution  de  vigueur 
de  la  plante  a  été  la  même  sur  tous  les  carrés,  avec  les  engrais 
complets  comme  sous  Tinfluence  des  engrais  azotés,  phosphatés 
ou  potassiques  employés  isolément.  La  culture  que  nous  avions 
commencée  en  1887  avec  le  concours  du  fumier  s'est  prolongée 
plus  longtemps;  mais  ces  mêmes  engrais  chimiques  n'ont  pas 
suffi  pour  maintenir  les  rendements  à  leur  maximum  qui  n'a  pas 
dépassé  100,000  kilos. 

Les  racines  de  la  plante  ont-elles  besoin  de  se  renouveler  au 
bout  d'un  certain  nombre  d'années  et  dans  les  terres  de  qualités 
moyennes  serait-il  avantageux  de  la  transplanter  dès  qu'on  voit 
les  rendements  diminuer?  Cette  transplantation  pourrait  s'effec- 
tuer à  la  fin  de  l'été,  avant  les  pluies  de  Tautomne  et  dès  l'année 
suivante  on  aurait  une  bonne  récolte.  Mais  on  perdrait  ainsi  une 
partie  des  avantages  que  procure  la  culture  d'une  plante  qui 
occupe  le  même  terrain  pendant  ud  certain  nombre  d'années. 

Remarquons  aussi  que  la  consoude  consomme  de  notables 
quantités  d'engrais  azotés  et  que,  sous  ce  rapport,  elle  ne  présente 
pas  les  mêmes  avantages  que  les  plantes  de  la  famille  des  légu- 
mineuses. Pour  élucider  ces  divers  points,  nous  avons  replanté  en 
1892  une  partie  delà  consoude  dans  le  même  terrain  en  lui  four- 
nissant une  forte  dose  de  fumier  et  nous  avons  laissé  en  place  une 
partie  des  touffes  dont  la  culture  a  été  continuée  avec  des  engrais 
chimiques. 

Cette  année,  le  20  février,  nous  avons  constaté  une  végétation 
régulière  soit  dans  les  pieds  repiqués,  soit  dans  ceux  qui  ont  été 
conservés  en  place.  Nous  avons  arraché  un  de  ces  derniers  ;  les 
racines  anciennes  étaient  dans  le  même  état  que  l'année  précé- 
dente; seulement  autour  du  collet  de  chacune  des  pousses  consti- 
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tuant  la  touffe  totale  s'était  formé  un  chevelu  de  racines  nouvelles. 
La  consoude  restée  en  place  fournira  probablement  une  première 
récolte  supérieure  fi  celle  que  donnera  la  plante  repiquée,  mais  on 
ne  saurait  prévoir  ce  qui  se  produira  pour  les  suivantes  et  surtout 
en  1894. 

Si  donc  il  est  des  terres  riches  et  fraîches  où  la  consoude  peut 
produire  200  à  300  tonnes  de  fourrage  vert,  il  faut  s'attendre  à 
rencontrer  des  sols  où  les  trois  coupes  que  Ton  pourra  faire  ne 
rapporteront  pas  plus  de  80,000  à  100,000  kilogrammes,  la  pre- 
mière coupe  donnant  une  quantité  de  fourrage,  variant  entre  la 
moitié  et  les  sept  dixièmes  de  la  récolte  totale,  suivant  Tépoque 
à  laquelle  on  l'effectue  et  à  la  répartition  des  pluies  et  de  la  séche- 
resse. 

Composition  de  la  consoude  au  point  de  vue  des  matières  minérales. 

Statistique  de  sa  culture. 

Nous  avons  déterminé  la  composition  de  la  plante,  au  point  de 
vue  de  Tépuisement  du  sol.  Nous  considérerons  successivement 
la  plante  à  Tétat  sec  et  à  l'état  naturel,  c'est-à-dire,  dans  les  con- 
ditions où  elle  se  trouve  au  moment  où  on  vient  de  la  faucher. 

La  plante  fraîche  contenait  : 

Eau 89.438  p.  100. 

Matière  sèche 10.562    «- 

Lorsque  la  plante  a  été  desséchée,  le  parenchyme  des  feuilles 
se  sépare  facilement  des  nervures  et  des  tiges.  Aussi  avons-nous 
cru  devoir  analyser  séparément  les  deux  parties  qui  concourent 
à  la  composition  du  tout  dans  les  proportions  suivantes  : 

Tiges  et  nervures 43.10  p.  100. 

Parenchyme 56,90     — 

PRXNCIPBS  CONTENUS  DA.N8  100  KILOS 


Parenchyme. 

kU.   gr. 

Cendres 17  487 

Silice  et  sable 7  166 

Acide  phosphorique.   ...  1  075 

Chaux 2  365 

Magnésie 0  546 

Potasse 3  021 

Soude 0  994 

Azote 3  350 


Tiges 

et 

nerrorei. 

Plante 

totale 

à  l'état  sec. 

Consoude 

à  l'eut 

vert. 

kil.  gr. 
11  643 

kil.  gr. 
14  968 

kil.  gr. 
1  582 

2  81S 

5  t92 

0  559 

0  880 

0  991 

0  105 

0  977 

1  767 

0  178 

0  243 

0  415 

0  044 

2  926 

2  980 

0  315 

1  481 

1  208 

0  128 

1  603 

2  597 

0  274 
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Une  récolte  de  100  tonnes  fourrage  vert  contient  : 

Acide  phosphoriqiie  ....  105  kilos. 

Chaux 178     — 

Magnésie 44    — 

Potasse 314     — 

Soude 128     — 

Azote 274     — 

ce  qui  représente  l'équivalent  de  650  à  700  kilos  de  superphos- 
phate à  16  p.  100  dacide  phosphorique  et  de  628  kilos  de  chlo- 
rure de  potassium.  Nous  avons  employé  à  l'hectare  jusqu'à 
700  kilos  de  nitrate  de  soude.  Cette  quantité  ne  représente  pas 
tout  à  fait  la  moitié  de  l'azote  existant  dans  la  récolte. 

On  peut  ainsi  se  rendre  compte  des  exigences  d'une  récolte  qui 
s'élèverait  à  200  ou  300  tonnes  de  fourrage.  Sera-t-il  facile  de 
faire  pénétrer  chaque  année  dans  la  couche  du  sol  où  s'alimentent 
les  racines  une  dose  suffisante  de  principes  assimilables? 

A  l'état  seCy  la  consoude  contient  plus  d'azote,  d'acide  phos- 
phorique et  de  potasse  que  la  moyenne  des  herbes  des  prairies. 
Elle  se  rapproche  beaucoup  plus  de  la  moyenne  des  plantes  légu- 
mineuses. Pour  s'en  rendre  compte,  il  suffit  de  mettre  en  présence 
des  nombres  précédents  les  résultats  analytiques  que  M.  Joulie  a 
obtenus  dans  son  étude  sur  les  prairies  pour  la  moyenne  de  vingt- 
trois  plantes  graminées  et  de  sept  plantes  légumineuses. 

ÉLÉMENTS  ESSENTIELS  PAR  100  KILOS  SECS 

Acid« 
Azote.      phospho-     Potaase.      Soude.       G^ndroi. 

rique. 

kil.  gr.  kil.  gr.  kU.  gr.  kU.  gr.  kU.  gr. 

Graminées 1  137  0  477  1  907  0  140  12  816 

Légumineuses.  ...    2  295  0  947  2  816  0  261  10  174 

Consoude 2  597  0  991  2  980  1  208  14  968 

La  proportion  de  soude  est  relativement  très  forte  dans  la 
consoude,  puisqu'elle  représente  les  4/10*'  de  la  teneur  en  potasse. 
Dans  les  graminées  et  les  légumineuses  elle  est  inférieure  au 
dixième  du  poids  de  la  potasse. 

L'indication  que  l'on  donne  des  rendements  obtenus  dans  la 
culture  d'une  plante  ne  fournit  pas  un  renseignement  complet 
permettant  à  tous  les  cultivateurs  de  se  rendre  compte  de  ce 
qu'ils  pourront  obtenir  dans  leur  exploitation.  Les  rendements 
dépendent  essentiellement  de  la  nature  du  sol  et  de  sa  richesse. 
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Nous  croyons  donc  nécessaire  de  fournir  une  double  information. 
L'une  est  relative  à  la  composition  du  sol,  Tautre  se  rapporte 
aux  résultats  obtenus  dans  la  culture  de  plantes  connues,  pouvant 
servir  de  termes  de  comparaison,  telles  que  le  trèfle  et  la  luzerne. 
La  terre  du  champ  d'expériences  de  la  station  contient  par 
kilo  : 

A20te 1»'72 

Acide  phosphoriqae 1    30 

Chaux 2    39 

Magnésie 2    96 

Potasse 2    34 

En  1890,  on  y  a  récolté  44,000  kilos  de  trèfle  vert  à  Thectare 
et  46,000  kilos  de  luzerne. 

Ces  poids  bruts  de  fourrage  vert  ne  sont  pas  immédiatement 
comparables  à  ceux  d'une  récolte  de  consoude.  Cette  plante  cons* 
titue  un  fourrage  beaucoup  plus  aqueux  et  fournit,  à  poids  égaU 
une  quantité  moindre  de  matières  sèches  et  par  suite  de  subs- 
tances  nutritives. 

Eaa.  Matiècei  •èchei. 

p.  100  p.  100 

Consoude.  .   .   .        89.44  10.56 

Trèfle 81.08  18.92 

Luzerne 15.27  24.73 

Il  en  résulte  que  : 

80.000  kilos  de  consoude  contiennent  8.448  kilos  matière  sèche. 
44.000     —     de  trèfle  —  8.324      —  — 

46.000     —    luzerne  —  11.375      —  — 

On  voit  ainsi  que  les  deux  récoltes  de  trèfle  et  de  consoude 
produites  dans  deux  carrés  voisins  contenaient  à  très  peu  près 
le  même  poids  de  matière  végétale.  A  ce  point  de  vue,  si  Ton  fait 
abstraction  des  différences  de  composition,  on  voit  que  20,000  kilos 
de  consoude  représentent  à  peu  près  l'équivalent  de  1 1 ,000  kilos 
de  trèfle  vert. 

Db  la  consoude  comme  fourrage. 

Nous  avons  analysé  comparativement  la  consoude,  le  trèfle 
et  la  luzerne  produites  dans  le  même  terrain,  et  nous  y  avons 
joint  la  navette  en  fleurs,  qui  a  été  employée  comme  fourrage  vert 
à  rÉcole  pratique  d'agriculture  des  Trois-Groix,  un  peu  avant 
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l'époque  où  la  consoade  donne  sa  première  coupe.  Les  nombres 
inscrits  aux  tableaux  suivants,  se  rapportent  à  1  kilo  de  matière 
analysée. 


CONBOUDB  A  L'ÉTA.T  SBG 


Matières  azotées  .... 
Matières  grasses  .... 
Matières  saccharifiables  • 
Matières  extractives  non 
azotées  (diverses)  .  .  . 

Ligneux 

Cendres 


Parenchyme. 

gr.    e. 
209  40 
33  08 
139  00 

323  65 
420  00 
174  87 


Tiges 
et  nervures. 

gr.    c, 

100  20 

35  60 

368  40 

216  66 
162  71 
116  43 


Plante 
totale. 

gr.    e. 

162  32 

34  20 

237  90 

297  10 
138  80 
129  68 


Consolide 

à  l'eut 

vert 


gr.    c. 
17  146 
3  612 
25  127 


31  378 
14  660 
13  697 


1.000  00        1.000  00        1.000  00        1.000  000 


Navette 
en  fleurs. 


Trèfle 
▼ert. 


Luzerne 
verte. 


gr.    c.  gr.  c.  gr.  c. 

Matières  azotées.     ...  17  910  32  042  48  931 

—  grasses.    ...  4  694  6  288  8  059 

—  saccharifiables.  20  744  32  140  48  083 
Matières  extractives  non 

azotées  diverses  ...  37  537  55  876  61  120 

Ligneux 42  010  43  071  76  335 

Cendres 17  140  19  743  18  302 

Eau 859  965  8i0  840  739  170 

1.000  000        1.000  000        1.000  000 

Le  trèfle  et  la  luzerne  présentent  très  nettement  à  Tétat  vert  une 
plus  grande  richesse  en  principes  nutritifs  ;  mais  ce  fait  peut  tenir 
soit  à  une  plus  faible  proportion  d'eau,  soit  à  une  différence  dans 
la  composition  de  la  substance  sèche.  Pour  s'en  rendre  compte,  il 
suffit  de  mettre  en  regard  les  nombres  qui  représentent  la  consti- 
tution de  ces  fourrages  privés  d'eau. 

Consoude.  Navette.  Trèfle.  Luzerne. 

gr.     c.  gr.     c.  gr.    c.  gr.     c. 

Matières  azotées 162  32  127  90  169  40  187  60 

Matières  grasses 34  20  33  52            33  24  30  90 

Matières  saccharifiables.  .  237  90  148  13  169  91  184  35 
Matières   extractives    non 

azotées  diverses  ....  297  10  268  05  295  39  234  33 

Ugneux 138  80  300  00  227  70  292  65 

Cendres 129  68  122  40  104  86  70  17 

1.000  00        1.000  00        1.000  00        1.000  00 

La  consoude  se  rapproche  beaucoup  du  trèfle  au  point  de  vue  des 
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malières  azotées  et  des  matières  grasses  ;  seulement  la  proportion 
du  ligneux  y  est  plus  faible.  Nous  avons  vu  que  les  récoltes  de 
consoude  et  de  trèfle  produites  par  le  même  terrain  contenaient  les 
mêmes  poids  de  matières  sèches  ;  il  en  résulte  qu'elles  fournissent 
à  peu  près  les  mêmes  quantités  de  principes  alimentaires. 

Pour  permettre  une  comparaison  plus  complète  de  ces  fourrages, 
nous  avons  calculé  pour  chacun  d'eux  le  rapport  (n^  1)  des  matières 
azotées  aux  matières  non  azotées  (somme  des  substances  grasses 
et  des  principes  extractifs)  et  le  rapport  (n**  2)  de  la  somme  des 
matières  azotées  et  des  principes  extractifs  à  la  totalité  de  la  subs- 
tance sèche. 

Rapport  n*  1 .      Rapport  n*  S. 

4  4 

Navette.  .  .  . 
Consoudi!.  .   . 

Trèfle 

Luzerne    ...         »,  .  ^ 

2.4  1.9 

Le  rapport  n""  1  pour  la  consoude  est  plus  faible  que  celui  qui 
caractérise  le  trèfle  et  la  luzerne,  le  rapport  n*  2  est  à  peu  près  le 
même  pour  les  trois  fourrages,  quoique  un  peu  plus  élevé  pour  la 
consoude. 

Ces  résultats  analytiques  ne  pouvaient  suffire  pour  indiquer 
complètement  ce  que  la  consoude  vaut  comme  fourrage  et  com- 
ment elle  est  acceptée  par  les  animaux.  Nous  avons  fait  une  expé- 
rience directe  avec  une  vache  laitière  appartenant  au  troupeau  de 
l'École  pratique  d'agriculture  des  Trois-Croix. 

Cette  vache,  nommée  Julienne^  et  &gée  de  huit  ans  pesait,  à 
jeun^  le  1®'  mai  1890,  400  kilos.  Au  moment  où  l'expérience  a 
commencé,  elle  était  nourrie  avec  du  foin  et  de  la  navette  en 
fleurs  ;  sa  nourriture  a  été  ensuite  composée  ^  de  foin  et  de  con- 
soude, puis  de  trèfle  et  dans  une  dernière  période  elle  a  mangé 
du  trèfle  à  l'étable  en  même  temps  qu'elle  restait  plusieurs  heures 
au  pâturage. 

L'animal  a  reçu  une  nourriture  aussi  abondante  que  possible  ; 
on  lui  a  présenté  les  divers  aliments  en  quantités  un  peu  supérieu- 
res à  celles  qu'il  pouvait  consommer.  Les  poids  étaient  déterminés 
à  l'avance;  on  recueillait  les  restes  avec  soin  et  on  pesait  ce  qui 
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n'était  pas  consommé.  Par  différence,  on  connaissait  ce  qui  avait 
été  mangé.  On  faisait  deux  traites  par  jour  et  on  mesurait  le  lait 
recueilli.  Le  lait  de  chaque  traite  a  été  analysé.  A  chaque  chan- 
gement de  nourriture  on  a  pesé  l'animal. 

Poids  initial 400  kil. 

Du  l"  au  8  mai. 

Foin  consommé  par  jour,     lk.86,    poids  Tariant  de    lk.6  à    2k.  2 
Navette       —  —       27    93         —  —      26     0  à  35     0 

Lait  produit  par  jour.  .  .    8     930  variant  de  ...  .     8     2  à  10     0 

Poids  de  i*animal  le  8  mai .  .  .    396  kilos. 

Du  8  mai  au  i^  mai  y.  alimentation  à  la  consoude. 

Foin  consommé  par  jour,     ^k.96,    variant  de    1  k.  5  à    2k.O 
Consoude     —  —        48     10  —         42      0  &  52     0 

Lait  produit  par  jour  •  .    8     53,    variant  de    7       9  à    9     2 

Poids  de  Tanimal  le  19  mai 394  kilos. 

Du  ^9  au  21  mai,  alimentation  au  trèfle. —  La  vache  laisse  le  foin 
de  côté  pour  ne  manger  que  du  trèfle. 

Trèfle  consommé  par  jour  .  .  60  k.  37 

Lait  produit  par  jour 9     18,    variant  de     8k. 6  à  9k.  6 

Poids  de  l'animal  le  27  mai 395  kilos. 

Du  27  mai  au  7  juin,  la  nourriture  se  composait  de  trèfle  et 
d'herbe  verte  consommée  au  pâturage. 

Lait  produit  par  jour 10k. 26  variant  de:  10k.  à  10k. 4 

Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  moyennes  des  ré- 
sultats de  l'analyse  du  lait  recueilli  dans  chaque  traite. 

Nature  (        Navette  Consoade  Trèfle  Trèfle 

du  fourrage.  \        et  foin.  et  foin.  et  pâturage. 

gr.     c.  gr.     c.  gr.     c.  gr.     c. 

Densité 1.031  2  1.031  5  1.030  7  1.031 

Extrait  sec  par  litre  .  134  20  130  10  124  70  124  20 

Beurre 42  26  37  69  36  40  35  01 

Caséine 24  69  24  18  23  37  24  20 

Uctose 54  28  52  54  50  21  50  17 

Cendres 7  23  7  31  7  30  7  61 

L'expérience  a  commencé  un  mois  environ  après  le  vêlage  de 
la  vache  Julienne,  c'est-à-dire  à  une  époque  où  la  richesse  du  lait 
en  beurre  tend  à  diminuer  en  même  temps  que  la  proportion  des 
matières  extractives.  On  devait  signaler  ce  fait  en  constatant  un 
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affaiblissement  sensible  de  la  qualité  du  lait  à  partir  de  la  période 
où  ranimai  a  été  nourri  à  la  consoude.  La  diminution  porte  sur 
tous  les  principes  du  lait  excepté  sur  les  matières  minérales.  Ce 
fait  ne  semble  pas  devoir  être  attribué  spécialement  à  l'influence 
de  la  consoude,  attendu  que  dans  les  périodes  suivantes  la  varia- 
tion continue  à  se  produire  dans  le  même  sens  quoique  avec  moins 
d'intensité.  Si  l'alimentation  au  trèfle  a  eu  pour  effet  d'augmenter 
la  quantité  de  lait,  elle  n'a  pas  amélioré  la  qualité  qui  a  continué 
à  décroître.  Pour  ces  motifs,  on  peut  dire  que  la  consoude  n*a  pas 
d'influence  défavorable  sur  la  qualité  du  lait.  Seulement  on  doit 
constater  que  la  quantité  de  lait  a  diminué  pendant  la  deuxième 
période  pour  se  relever  pendant  la  troisième  et  la  quatrième.  Il  en 
résulte  que  c'est  pendant  l'alimentation  à  base  de  consoude  que  la 
production  du  beurre  a  été  la  plus  faible.  £n  effet,  en  multipliant 
la  teneur  du  lait  en  beurre  par  la  quantité  moyenne  provenant  des 
traites  de  chaque  jour,  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

Bearre 
Aliments.  produit 

en  24  heures. 

gr.  c. 
Foin  et  navette  ....  378  23 
Foin  et  consoude  ...        321  32 

Trèfle 334  15 

Trèfle  et  pâturage.  .  .        359  20 

Le  poids  de  l'animal  qui  avait  subi  une  légère  diminution  pen- 
dant les  deux  premières  périodes  recommence  à  croître  pendant 
la  troisième. 

Dans  ces  essais,  on  a  abandonné  l'animal  k  son  instinct  afin  de 
pouvoir  constater  comment  il  accepte  la  consoude  en  présence 
d'un  fourrage  sec,  tel  que  le  bon  foin  de  prairie  naturelle,  et  ce 
qu'il  peut  en  consommer  librement  quand  il  n'est  dirigé  que  par 
son  appétit.  On  voit  ainsi  que  dans  la  deuxième  période  il  con- 
somme un  peu  plus  de  foin  que  pendant  la  première  tandis  qu'il  le 
dédaigne  lorsqu'on  lui  présente  du  trèfle.  La  consoude  ne  peut 
donc  pas  être  considérée  comme  un  aliment  aussi  agréable  que  le 
trèfle  vert  pour  les  animaux  de  l'espèce  bovine. 

On  ne  devait  pas  s'attendre  à  une  utilisation  des  fourrages  aussi 
bonne  que  possible  puisque  Ton  n'avait  pas  pu  établir,  dans  les 
conditions  précédentes,  entre  les  divers  principes  nutritifs  consti- 
tuant la  ration,  les  rapports  qui  assurent  le  maximum  d'assimi- 
lation. 
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Cependant  il  ne  sera  pas  inutile  de  rechercher  si  les  aliments 
consommés  constituaient  au  point  de  vue  de  l'ensemble  des  prin- 
cipes nutritifs  qu'ils  contenaient,  l'équivalent  d'une  ration  normale 
ou  en  différaient  notamment.  Nous  ferons  cette  constatation  pour 
ia  consoudeet  le  trèfle,  laissant  de  côté  l'alimentation  à  la  navette. 
Le  motif  en  est  que  l'échantillon  de  navette  analysé  a  été  prélevé 
un  peu  tardivement  et  qu'il  ne  représente  peut-être  pas  exacte- 
ment la  plante  avec  la  composition,  qu'elle  présentait  au  moment 
elle  a  été  consommée. 

Alimentation  à  la  consoude. 


Matières         Matièrei  Matières 

sèches.  azotées.  grasses. 


Matières 

extractiTes 

non  azotées. 


kU.  gr.  kil.  gr.  kil.  gr.  kil.  gr. 

Consoude  .  .   .  48  k.  100      4  375  0  824  0  174  2  718 

Foin 1     960      1  666  0  231  0  094  0  938 


Totaux 6  041  1  055  0  268  3  656 

Soit  par  1,000  k.  poids  vif.      15  10  2  640  0  670  9  140 

Rapport  des  matières  azotées  aux  matières  non  azotées:  1  à  3,7 

Alimentation  au  tri^fle. 

kil.  gr.            kil.  gr.           kil.  gr.  kil.  gr. 

Trèfle 60k.  37      8  819           1  934           0  380  5  313 

Soit  par  1000  k.  poids  vif.    22  050           4  835           0  950  13  280 

Rapport  des  matières  azotées  aux  substances  non  azotées  :  1  à  2.94 

Tout  d'abord  nous  devons  constater  que  les  résultats  obtenus 
dans  l'alimentation  au  trèfle  vert  constituent  une  vérification  de 
l'expérience  effectuée  par  Kûhn  en  1868.  Il  a  vu  une  vache  de 
400  kilos  nourrie  à  discrétion  au  trèfle  vert  consommer  en  vingt- 
quatre  heures  de  56  à  7S  kilos  de  fourragé,  soit  65  kilos  en 
moyenne.  Après  avoir  constaté  que  l'utilisation  des  principes 
nutritifs  était  très  défectueuse,  il  put  remplacer  la  cinquième  partie 
de  la  substance  sèche  du  trèfle  par  de  la  paille  hachée  sans  pro- 
duire d'altération  dans  la  qualité  du  lait  ou  de  diminution  dans  les 
quantités  obtenues.  Par  kilogramme  de  substance  sèche  ingérée, 
la  quantité  de  lait  produite  s'élevait  à  0  kil.  96  ;  dans  notre  essai 
nous  sommes  arrivés  à  une  consommation  de  60  kil.  37  de  four- 
rage, et  le  poids  de  lait  correspondant  à  1  kilogranmie  de  matière 
sèche  s'est  trouvé  égal  à  1  kil.  040. 

Dans  le  cas  de  l'alimentation  à  la  consoude,  Tulilisation  du 
fourrage  a  été  plus  complète.  Le  lait  produit  s'est  élevé  à  1  kil.  410 
par  kilogramme  de  matière  sèche  consommé. 

Enfin  nous  pouvons  comparer  les  résultats  précédents  à  la  com- 


372  G.  LECHARTIER 

position  de  la  ration  normale  des  vaches  laitières.  On  admet  que 
par  1,000  kilos  de  poids  vif  les  principes  alimentaires  doivent  être 
compris  dans  les  proportions  suivantes  : 

Substances  sèches 20  k.»    à  30  k.  » 

Matières  azotées 2     5    à    3     » 

—  grasses »     75  à    i     > 

—  extractives  noo  azotées.  12     5    à  i3     » 

Dans  l'alimentation  au  foin  et  à  la  consoude,  la  quantité  totale 
des  matières  sèches  consommées  est  environ  les  trois  quarts  du 
mininum  :  20  kilos,  inscrit  au  tableau  précédent.  Le  poids  des 
matières  azotées  rentre  dans  la  moyenne  des  quantités  indiquées 
par  l'expérience.  Celui  des  matières  grasses  est  très  voisin  du 
minimum,  il  est  inférieur  au  poids  de  beurre  existant  dans  le  lait 
recueilli. 

Matière  grasste  de  la  ration .  •    268  grammes 
—     grasse  du  lait  ....    321        — 

Le  poids  des  principes  extractifs  non.  azotés  ne  représente  que 
les  trois  quarts  du  minimum  utile  12  kil.  5.  On  voit  donc  que  la 
ration  composée  de  1  kil.  96  de  foin  et  de  48  kil.  1  de  consoude 
verte  parait  présenter  un  déficit  en  matières  extractives  non 
azotées.  Peut-être  ce  déficit  est-il  compensé  par  une  utilisation 
plus  complète  des  principes  existant  dans  la  consoude;  cependant 
on  doit  en  conclure  que  cette  ration  constitue  un  minimum  qu'il 
pourrait  être  avantageux  de  compléter  dans  la  pratique. 

Résumé  et  conclusions. 

Des  expériences  précédentes  continuées  de  1887  jusqu'à  la  pré- 
sente année,  nous  croyons  devoir  formuler  les  conséquences  sui- 
vantes : 

1^  Si  dans  des  terrains  privilégiés,  frais  et  suffisamment 
pourvus  de  principes  fertilisants,  la  consoude  peut  être  cultivée 
sur  le  même  sol  pendant  une  série  d'années  de  manière  à  produire 
200  à  300  tonnes  de  fourrage  vert  par  an,  on  ne  doit  pas  compter 
dans  beaucoup  de  terres  de  fertilité  moyenne  sur  des  rendements 
dépassant  100  tonnes,  le  nombre  des  coupes  ne  s'élevant  pas 
au-dessus  de  trois  et  la  première  fournissant  plus  de  la  moitié  de 
la  quantité  totale. 

2^  Les  engrais  azotés  exercent  un  effet  1res  notable  sur  les 
rendements  et  sont  nécessaires  à  la  culture  de  la  consoude.  Le 
nitrate  de  soude  doit  être  préféré  au  sulfate  d'ammoniaque. 
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3®  Une  récolte  de  100,000  kilos  de  fourrage  vert  contient: 

Azote 274  kilos. 

Acide  phosphorique  ...     105     — 
Potasse 314     — 

A  l'état  sec,  la  consoude  contient  des  proportions  d'azote^ 
d'acide  phosphorique  et  de  potasse  qui  se  rapprochent  beaucoup 
de  celles  qui  existent  dans  la  moyenne  des  plantes  lég-umineuses. 
Elle  se  distingue  par  la  présence  d'une  quantité  de  soude  relati- 
vement élevée.  La  teneur  des  cendres  en  soude  est  à  peu  près  la 
moitié  de  leur  richesse  en  potasse. 

4""  La  consoude  constitue  un  fourrage  vert  très  aqueux. 
100,000  kilos  de  consoude  contiennent  autant  de  matières  sèches 
que  56,000  kilos  de  trèfle  vert.  A  l'état  sec,  elle  contient  à  peu 
près  la  même  proportion  de  principes  azotés  et  de  matières 
grasses  que  le  trèfle  ;  mais  elle  est  plus  riche  en  principes  extrac- 
tifs  non  azotés. 

La  consoude  n'est  pas  recherchée  par  le  bétail  à  l'égal  du  trèfle 
vert.  Une  vache  continue  à  consommer  une  certaine  quantité  de 
foin  même  quand  on  lui  donne  de  la  consoude  à  discrétion.  Dans 
les  mêmes  conditions  elle  délaisse  le  fourrage  sec  pour  ne  manger 
que  du  trèfle  vert. 

5®  Le  poids  de  la  consoude  récoltée  dans  nos  essais  contenait  le 
même  poids  de  matières  nutritives  utilisables  que  la  récolte  de 
trèfle  obtenue  sur  une  égale  étendue  du  même  terrain. 

6"*  Une  vache  laitière  à  laquelle  la  consoude  a  été  donnée  à 
discrétion,  a  consommé  par  jour  12  kilos  de  ce  fourrage  par 
100  kilos  de  poids  vif  en  même  temps  qu'un  demi-kilogramme  de 
foin.  Il  y  aurait  à  rechercher  s'il  ne  serait  pas  avantageux  de 
modifier  cette  ration  de  manière  à  y  augmenter  la  proportion  des 
substances  extractives  non  azotées. 

La  consoude  ne  parait  pas  avoir  d'influence  bien  marquée  soit 
en  bien,  soit  en  mal  sur  la  qualité  du  lait  et  sur  les  quantités 
produites  chaque  jour.  On  a  constaté  que  pendant  l'alimentation  à 
la  consoude,  la  quantité  totale  du  beurre  produit  a  été  moindre 
que  pendant  la  période  d'alimentation  au  trèfle  vert,  mais  la  dimi- 
nation  n'a  été  que  de  quatre  centièmes  et  la  quantité  de  lait 
produite  par  kilogramme  de  matière  nutritive  consommée  a  été 
plus  forte. 
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L'ALIMENTATION  AZOTÉE  DES  VÉGÉTAUX 


PAR 


M.  E.  BRÉAL 

Lauréat   de   l'Institut, 

attaché  au  laboratoire  de  physiologie  végétale 

du  Muséum  d'histoire  naturelle. 

Il  y  a  déjà  plusieurs  années',  j'ai  reconnu,  comme  l'avait  fait 
autrefois  Boussingault,  que  si  les  nitrates  se  rencontrent  presque 
toujours  dans  les  terres  labourées,  on  n'en  trouve  pas  dans  le  sol 
des  forêts  et  bien  rarement  dans  celui  des  prairies  naturelle?. 

Sous  quelle  forme  les  herbes  de  la  prairie,  les  arbres  de  la  forêt 
prennent-ils  l'azote  combiné?  Tel  est  le  premier  point  que  j'ai 
examiné. 

Quand  on  prélève  de  la  terre  dans  une  prairie  et  qu'on  y  étudie 
la  marche  de  la  nitrification,  ainsi  que  l'a  fait  M.  Dehérain  ',  on 
voit  que  les  nitrates  sont  très  longs  à  apparaître  dans  les  eaux  de 
drainage  ;  c'est  seulement  après  plusieurs  mois  d'exposition  à  l'air 
qu'ils  y  sont  dosables.  A  quelles  causes  attribuer  leur  absence? 
N'existerait-il  pas  dans  le  sol  de  la  prairie  ou  dans  les  herbes  elles- 
mêmes  quelques-uns  de  ces  ferments  réducteurs  des  nitrates  dont 
j'ai  signalé  déjà  la  présence  ^.  C'est  sur  ce  point  encore  qu'ont 
porté  les  recherches  exposées  dans  ce  mémoire. 

§  1".  —  Végétation  en  présence  de  l'ammoniaque. 

On  sait  qu'un  des  produits  habituels  de  la  décomposition  des 
matières  organiques  azotées  est  l'ammoniaque^.  Les  travaux  de 
MM.  Schlœsing  et  Muntz  ont  établi,  d'autre  part,  que  le  ferment 
nitrique,  dont  la  fonction  est  de  brûler  l'ammoniaque  pour  le  con- 
vertir en  acide  azotique,  est  universellement  répandu.  Mais  c'est 

1.  Annales  agronomiques,  —  Tome  XIII,  p.  561. 

2.  Annales  agronomiques,  —  Tome  XVI,  p.  337. 

3.  Annales  agronomiques,  —  T.  XVni,  p.  181. 

4.  Ce  volume.  —  Page  209. 
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seulement  dans  les  terres  labourées,  qui  portent  de  belles  récoltes, 
que  le  ferment  nitrique  travaille  avec  assez  d'énergie  pour  que  les 
nitrates  produits  suffisent  à  nourrir  en  même  temps  une  grande 
masse  de  plantes  avides  de  ces  principes  azotés. 

Il  existe  d'autres  terres,  couvertes  cependant  d'une  belle  végé- 
tation, dans  lesquelles  le  ferment  nitrique  ne  manifeste  pas  son 
activité;  ce  sont,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  nos  forêts, nos  prairies 
naturelles.  Dans  ces  sols,  très  abondamment  pourvus  de  matières 
organiques,  débris  de  végétations  antérieures,  l'analyse  chimique 
ne  décèle  pas  habituellement  la  présence  du  nitre.  Sans  doute  que 
le  ferment  nitrique  n'y  trouve  pas  les  conditions  favorables  à  son 
travail,  parce  qu'il  lui  faut  un  milieu  très  aéré,  et  que  la  trop 
grande  abondance  des  matières  organiques  carbonées  lui  est  con- 
traire. Si  les  graminées  de  la  prairie,  les  arbres  de  la  forêt,  ne 
trouvent  pas  dans  le  sol  de  nitrates,  ne  peut-on  pas  supposer  que 
les  végétaux  qui  prospèrent  sur  les  terres  non  labourées  sont 
capables  de  se  nourrir  d'ammoniaque?  Il  était  d'un  grand  intérêt 
de  vérifier  cette  hypothèse  par  l'expérience  et  de  voir,  en  outre, 
si  l'ammoniaque  ne  se  formait  pas  souvent  par  réduction  des 
nitrates. 

Réduction  de  facide  nitrique  en  acide  azoteux  et  en  ammo- 
niaque, par  Factivité  dun  ferment  aérobie  existant  sur  des 
plantes  en  végétation. 

Une  première  expérience,  bien  facile  à  réaliser,  va  nous  mon- 
trer qu'au  contact  de  graines  en  germination  l'ammoniaque  peut 
se  former  aux  dépens  des  nitrates  et  que  les  racines  à  peine  nais- 
santes de  ces  graines  ne  souffrent  en  aucune  façon  de  la  présence 
de  l'alcali.  Faisons  germer  des  graines  quelconques  sur  du  papier 
à  filtre  maintenu  humide.  Assurons-nous,  à  l'aide  du  sulfate  de 
diphénilamine,  que  l'eau  que  nous  employons  pour  mouiller  le 
papier  renferme  du  nilre  ;  si,  par  hasard,  ce  sel  était  absent,  ajou- 
tons-en quelques  traces.  La  température  étant  convenable,  nous 
trouverons  après  une  journée,  que  l'acide  azotique  s'est  en  partie 
converti  en  acide  azoteux.  Pour  le  reconnaître,  il  suffira  de  pré- 
lever 1  ou  2  centimètres  cubes  du  liquide  mouillant  le  papier  et 
de  les  traiter  par  l'iodure  de  potassium  amidonné  et  une  goutte 
d'acide  sulfurique  très  étendu  ;  il  apparaîtra  une  coloration  bleue 


276  E.  MIÉAL 

intense,  causée  par  Tacide  nilreux.  Attendons  plus  longtemps,  et 
prélevons  un  nouvel  échantillon  du  liquide,  pour  Texaminer  avec 
le  réactif  de  Nessler  :  nous  y  trouverons  de  l'ammoniaque. 

Cette  réduction  de  Tacide  azotique  est  due  à  des  ferments  aéro- 
bies qui  ont  été  apportés  par  les  graines;  ces  ferments  se  dévelop- 
pent dans  Teau  en  brûlant  la  matière  organique  que  les  graines 
abandonnent  au  liquide  qui  les  baigne;  ils  prennent  non  seulement 
l'oxygène  dissous  dans  l'eau,  ils  s'emparent  aussi  de  l'oxygène  des 
nitrates.  L^ammoniaque  que  nous  voyons  apparaître  plus  tard  n'em- 
pêche pas  la  germination  de  se  continuer  ;  ordinairement  mème^ 
les  graines  exposées  ainsi  à  l'air  et  bien  abreuvées,  germent  plus 
rapidement  que  celles  qu'on  a  mises  en  terre. 

Voici  un  autre  exemple  de  végétation  d'une  plante,  en  présence 
de  l'ammoniaque,  que  celte  plante  même  forme  aux  dépens  des 
nitrates.  J  arrache  une  touffe  d'herbe  bien  vivante,  j'en  lave  les 
racines  pour  les  débarrasser  de  la  terre,  et  je  l'introduis  dans  une 
allonge  exposée  au  grand  jour;  je  fais  couler  sur  l'herbe  goutte  à 
goutte  une  eau  de  fontaine  contenant  du  nilre.  Après  une  journée, 
si  j'examine  l'eau  qui  a  coulé  sur  l'herbe,  je  trouverai,  comme 
dans  l'expérience  précédente,  que  l'acide  nitrique  s'est  converti 
partiellement  en  acide  nitreux;  non  seulement  l'eau  bleuit  l'iodure 
d'amidon  acidifié,  elle  décolore  aussi  le  permanganate  de  potasse 
acide,  autre  réaction  de  l'acide  azoteux. 

Le  nitre  contenu  dans  l'eau  que  nous  faisons  couler  sur  l'herbe 
produit  d'abord  de  l'acide  nitreux,  plus  tard  nous  voyons  appa- 
raître de  l'ammoniaque,  dont  le  réactif  de  Nessler  nous  décèlera 
la  présence.  Si  nous  attendons  quelques  jours,  et  si  la  même  eau 
repasse  plusieurs  fois  de  suite  sur  l'herbe,  nous  pourrons  doser 
l'ammoniaque  dans  l'appareil  de  Schlœsing;  dans  une  de  ces 
expériences  j'ai  trouvé  O^'OIO  d'azote  ammoniacal  par  litre  d'eau. 

Pendant  cette  réduction  du  salpêtre  en  présence  de  l'herbe, 
celle-ci  continue  à  végéter  ;  elle  prend  une  coloration  verte  intense, 
bientôt  des  tiges  et  des  feuilles  sortent  de  l'allonge,  des  fleurs  et 
des  graines  apparaissent.  La  végétation  se  poursuit  donc  en  pré- 
sence de  l'ammoniaque,  et  qui  plus  est,  d'ammoniaque  provenant 
de  l'acide  nitrique  contenue  dans  l'eau  qui  baignait  la  plante. 
Nous  voyons  là  entrer  en  jeu,  un  ferment  aérobie  réducteur  des 
nitrates,  dont  les  germes  existent  sur  la  graminée. 

Pour  bien  montrer  que  la  réduction  était  duo  à  l'action  d'un 
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ferment  figuré,  j'ai  essayé,  lorsque  je  faisais  couler  l'eau  dans  l'al- 
longe contenant  l'herbe,  de  paralyser  l'action  de  ce  ferment  :  j'ai 
logé  au  milieu  de  l'herbe  un  petit  tube  d'essai  contenant  du  chlo- 
roforme, j'ai  recouvert  l'allonge  avec  un  entonnoir,  et  j'ai  laissé 
couler  lentement  la  dissolution  de  nitre;  l'action  du  chloroforme 
est  décisive,  on  ne  trouve  plus  d'acide  azoteux  dans  l'eau  qui  passé 
à  travers  l'herbe. 

Le  ferment  aérobie  réducteur  des  nitrates  résidant  sur  l'herbe 
ne  se  laisse  pas  entraîner  par  Peau  que  nous  faisons  couler  sur 
la  plante;  en  effet,  si  l'on  veut  se  servir  de  l'eau  provenant  de 
l'herbe  pour  ensemencer  une  autre  portion  de  la  dissolution  de 
nitrate,  on  ne  peut  plus  constater  la  formation  d'acide  azoteux. 

11  était  permis  de  supposer  que  la  réduction  des  nitrates  se 
ferait  également,  si  l'eau  tenant  ces  sels  en  dissolution  traversait 
de  la  terre  renfermant  des  débris  d'herbe.  Pour  le  vérifier  je  me  suis 
contenté  de  faire  couler  goulte  à  goutte  de  l'eau  ordinaire  sur  un 
entonnoir  contenant  un  mélange  d'herbe  et  de  terre  de  jardin  ; 
j'ai  constaté  dans  Teau  de  drainage  la  présence  simultanée  de 
l'acide  nitreux  et  de  l'ammoniaque.  A  la  suite  de  cette  observation 
j'ai  pensé  que  lorsqu'on  enfouit  les  engrais  verts  il  doit  se  faire 
de  l'ammoniaque  ;  si  Ton  ne  retrouve  pas  l'alcali  volatil  dans  les 
eaux  de  drainage,  c'est  parce  qu'il  est  très  fortement  retenu  par  les 
matières  humiques  mélangées  à  la  terre. 

L'expérience  montre  bien  en  outre  qu'il  ne  peut  pas  exister 
d'acide  nitrique  dans  le  sol  des  prairies,  quoique  MM.  Muntz  et  Aubin 
aient  démontré  que  le  ferment  nitrique  est  universellement  ré- 
pandu, car  aussitôt  cet  acide  nitrique  formé,  il  se  trouve  en  pré 
sence  des  débris  d'herbe  qui  le  réduisent  en  ammoniaque. 

Les  végétaux  peuvent  absorber  rammoniaque  par  leurs  racines. 

On  sait  que  M.  Muntz  est  parvenu  à  faire  vivre  un  certain 
nombre  de  végétaux,  comme  la  fève,  le  maïs,  Torge,  sur  des  terres 
ne  renfermant  que  de  l'azote  ammoniacal.  Pour  empêcher  toute 
nitrification,  les  pots  avec  leur  terre  avaient  été  stérilisés  à  une 
température  de  100  degrés  ;  les  graines  avaient  été  également  sté- 
rilisées par  une  très  courte  immersion  dans  l'eau  bouillante,  et  les 
cultures  étaient  disposées  dans  de  grandes  cages  munies  de  vitra- 
ges, ou  de  toiles  métalliques  à  mailles  serrées,  enduites  de  gly- 
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cérine  de  façon  à  empêcher  Taccës  du  ferment  nitrique.  Dans  ces 
conditions,  les  plantes  prospèrent,  augmentent  leur  teneur  en  azote 
qui  n'a  pu  être  emprunté  qu'à  l'ammoniaque. 

Sur  une  soucoupe  disposée  à  la  lumière  dans  une  serre,  j'avais 
placé  de  l'herbe  coupée  menue,  et  je  la  maintenais  humide  au 
moyen  d'une  petite  couche  d'eau  de  fontaine;  sur  ce  sol  J'ai  placé 
quelques  graines  de  ray-grass  qui  avaient  germé  sur  du  papier  à 
filtre  humide. 

Les  plantes  se  développèrent  très  bien,  elles  atteignirent  une 
hauteur  de  15  à  20  centimètres;  leur  coloration  était  d'un  vert 
sombre,  elles  avaient  produit  de  puissantes  racines  qui  englobaient 
les  débris  comme  dans  un  feutre. 

Les  expériences  précédentes  m'avaient  montré  que  la  graminée 
en  présence  de  l'eau,  loin  de  laisser  naître  de  l'acide  nitrique, 
réduisait  ce  corps  oxygéné  et  produisait  de  l'ammoniaque.  Lé  ray- 
grass  qui  poussait  si  vigoureusement  avec  ses  racines  enfoncées 
dans  l'herbe,  se  nourrissait  de  cette  ammoniaque. 

J'en  ai  fait  directement  la  vérification  en  enracinant  la  graminée 
dans  de  Teau  qui  contenait  tous  les  sels  nécessaires  aux  plantes, 
mais  qui  ne  renfermait  l'azote  qu'à  l'état  d'ammoniaque.  Je  me 
suis  servi  de  ces  touffes  de  Poa  annua  qui  poussent  à  peu  près 
partout, pourvu  qu'elles  trouvent  de  la  terre,  de  l'eau  et  du  soleil. 
Avec  une  petite  bêche,  j'ameublis  la  terre  autour  de  la  touffe,  et 
je  la  soulève  en  cherchant  à  l'endommager  le  moins  possible.  Je 
la  lave  sous  un  filet  d'eau  pour  enlever  la  terre  adhérente  aux 
racines  ;  je  fixe  la  plante  entre  les  deux  branches  d'un  double  cro- 
chet que  je  confectionne  avec  une  baguette  de  verre,  et  je  la  sus. 
pens  au-dessus  d'un  flacon  en  verre  opaque  noir,  ou  eu  verre  or- 
dinaire entouré  de  papier,  afin  de  mettre  les  racines  à  l'abri  de  la 
lumière, condition  indispensable  pour  éviter  ]e  développement  des 
Algues  vertes.  Le  flacon  est  rempli  d'eau  de  fontaine,  les  racines  y 
plongent  jusqu'au  collet,  la  partie  aérienne  de  la  plante  est  au 
grand  jour,  voire  même  au  soleil. 

Les  racines  du  végétal,  qui  s'étaient  formées  en  terre,  ne  con- 
tinuent plus  à  croître  dans  l'eau,  mais  en  peu  de  jours  on  voit  par- 
tir du  collet  de  nouvelles  racines  très  blanches  et  velues.  Je  coupe 
avec  des  ciseaux  les  vieilles  racines  ;  et  alors,  la  touffe  d'herbe  est 
apte  à  vivre,  tout  en  demeurant  enracinée  dans  l'eau.  Si  nous 
lui  donnons  les  aliments  convenables,  nous  la  verrons  fleurir 
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et  produire  d'abondantes  graines  et  un  grand  nombre  de  bran- 
ches nouvelles  ;  les  racines  dans  Teau  se  développent  vigoureuse- 
ment, remplissent  bientôt  tout  le  flacon  et  se  garnissent  de  longs 
poils  absorbants. 

J'ai  placé  une  de  ces  touffes  d'herbe,  munie  de  ses  racines 
aquatiques,  dans  de  l'eau  contenant  des  sels  d'ammoniaque  et  en 
outre  les  autres  sels  indispensables  aux  plantes  :  cette  dissolution 
brunissait  fortement  avec  le  réactif  de  Nessler;  quand  l'herbe  y 
avait  séjourné  pendant  vingt-quatre  heures,  le  réactif  était  im- 
puissant à  déceler  la  présence  de  l'ammoniaque. 

C'est  du  sulfate  d'ammoniaque  que  je  donnais  à  la  touffe 
d'herbe  ;  i  litre  du  liquide  nourricier  contenait  0  gr.  020  d'azote 
ammoniacal.  Pour  que  Tcxpérience  se  fasse  d'une  façon  bien 
convaincante,  il  convient  de  n'employer  qu^un  petit  volume  de  la 
dissolution,  assez  pour  noyer  complètement  les  racines.  Les 
parties  vertes  du  végétal  seront  au  soleil,  les  racines  et  le  liquide 
qui  les  baigne  le  plus  possible  à  l'obscurité.  A  côté  du  vase  qui  a 
reçu  la  plante,  on  en  disposera  un  autre  identique,  avec  le  môme 
volume  de  la  solution.  Après  quelques  heures,  on  pourra  prélever 
avec  une  pipette  1  ou  2  centimètres  cubes  des  deux  liquides, 
et  on  remarquera  une  différence  de  coloration  en  y  versant  le 
réactif  de  Nessler;  et  cependant  l'évaporation  et  par  suite  la 
concentration  sont  bien  plus  actives  dans  le  liquide  de  la  plante  ; 
après  vingt- quatre  heures  j'ai  toujours  observé  l'absence  de  toute 
coloration  du  liquide  nourricier  de  l'herbe,  quand  j'y  versais  le 
réactif  de  l'ammoniaque  ;  le  témoin  se  colorait  au  contraire  très 
fortement. 

Au  lieu  [de  sulfate,  j'ai  employé  du  carbonate  d'ammoniaque 
en  quantité  à  peu  près  équivalente  ;  l'expérience  réussit  tout 
aussi  bien. 

Le  végétal  ne  souffre  pas  de  l'alcali  à  cet  état  de  dilution  ;  une 
touffe  de  Poa  aurma^  enracinée  le  2  avril  et  qui  pesait  5  grammes, 
avait  atteint  10  grammes  le  7  du  même  mois.  Les  graminées  dans 
le  liquide  ammoniacal  acquièrent  une  belle  couleur  verte,  se  cou- 
vrent de  fleurs,  elles  ont  l'aspect  de  plantes  tout  à  fait  prospères. 

£st-ce  bien  à  l'état  d'ammoniaque  que  la  plante  absorbe  l'alcali, 
ou  ne  se  fait-il  pas  préalablement  dans  le  liquide  une  transforma- 
tion, grâce  à  un  ferment  apporté  par  les  racines?  Nous  voyons 
bien  dans  la  terre  l'ammoniaque  se  transformer  en  acide  nitrique, 


280  E.  BRÉAL 

par  suite  du  travail  du  ferment  étudié  par  MM.  Schlœsing  et 
Mûntz,  n'en  serait-rl  pas  de  même  dans  Teau? 

Pour  m'éclairer  sur  celle  question,  je  divise  la  touffe  d'herbe 
en  deux  autres  touffes  à  peu  près  identiques.  Je  coupe  avec  des 
ciseaux  les  racines  de  Tune  des  touffes,  et  je  les  fais  tomber  dans 
un  flacon  renfermant  la  solution  nourricière.  L'autre  louffe  reste 
entière,  elle  est  plongée  par  ses  racines  dans  un  autre  flacon 
semblable  au  premier,  et  contenant  le  même  liquide.  Après  vingt- 
quatre  heures,  le  liquide  avec  le  végétal  enlier  ne  contient  plus 
d'ammoniaque,  Fautre  qui  n'a  reçu  que  les  racines  renferme 
encore  tout  Talcali. 

Voici  une  dernière  preuve  que  nous  allons  donner  pour  bien  mon- 
trer que  ces  herbes  qui  font  si  rapidement  disparaître  Tammonia* 
que  du  liquide  nourricier  qui  couvre  leurs  racines,  ont  bien  pris 
de  l'ammoniaque  dans  le  liquide,  et  pas  de  l'acide  nitrique,  qui 
aurait  été  créé  préalablement  aux  dépens  de  cet  ammoniaque. 
Nous  prenons  une  touffe  d'herbe  munie  de  ses  racines  aquatiques, 
nous  la  divisons  en  deux  parties  à  peu  près  égales.  L'une  sera 
enracinée  dans  le  liquide  nourricier  contenant  de  l'azote  ammo- 
niacal; l'autre  dans  le  même  liquide,  mais  privé  d'ammoniaque  et 
contenant  en  revanche  une  quantité  d'azote  nitrique  équivalente 
à  l'azole  ammoniacal  de  l'autre  flacon. 

Les  deux  plantes  se  développeront  également,  et  si  nous  atten- 
dons assez  longtemps,  nous  reconnaîtrons  qu'elles  ont  l'une  et 
l'autre  fait  disparaître  complètement  l'azote  de  leurs  liquides 
nourriciers.  Arrachons  un  fragment  de  racine  de  la  plante  qui  a 
poussé  dans  le  nitre,  et  examinons-le  avec  une  goulte  de  sulfate 
de  dyphénilamine  :  nous  observerons  une  belle  coloration  bleue,  les 
nitrates  s'accumulent  en  effet  dans  les  racine^r  avant  d'être  utilisés 
à  la  formation  des  albuminoïdes.  Les  racines  de  la  plante  venue 
dans  l'ammoniaque  ne  produiront  aucune  coloralion  avec  le 
réactif  des  nitrates,  il  ne  s'était  donc  pas  formé  d'acide  nilrique 
dans  celle  dissolution. 

Après  avoir  reconnu  que  l'herbe  qui  pousse  spontanément  à 
peu  près  dans  tous  les  sols,  assimile  très  bien  l'azote  ammoniacal, 
je  me  suis  proposé  de  vérifier  si  d'autres  plantes  cultivées  étaient 
douées  de  la  même  faculté.  J'ai  fait  germer  sur  du  papier  maintenu 
humide  des  graines  d'orge,  de  froment,  de  pois  et  de  lentille. 
Quand  les  racines  avaient  atteint  1  ou  2  centimètres  de  longueur, 
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j'ai  suspendu  les  jeunes  plantes,  au  moyen  de  baguettes  de  verre, 
au-dessus  de  flacons  eontenant  de  Teau  de  fontaine,  en  ne  laissant 
baigner  que  les  racines.  Lorsque  les  plantes  eurent  vidé  complè- 
tement leurs  cotylédons,  Teau  de  fontaine  fut  remplacée  par  un 
liquide  nourricier  contenant  de  Tammoniaque.  Tous  ces  plans  se 
sont  bien  développés,  et  ils  ont  fait  disparaître  l'alcali. 

Je  me  suis  assuré,  par  une  expérience  directe,  que  la  graminée 
se  développe  aussi  vite  en  présence  de  l'azote  ammoniacal 
qu'avec  l'azote  nitrique.  Une  touffe  de  Poa  annua,  munie  de  ses 
racines  aquatiques,  est  divisée  en  deux  portions  aussi  égales  que 
possible  ;  l'une  est  enracinée  dans  une  solution  nourricière  conte- 

■ 

nant  de  l'ammoniaque,  l'autre  dans  un  même  liquide  mais  renfer- 
mant un  poids  équivalent  d'azote  à  l'état  de  nitrate.  Après  vingt- 
quatre  jours,  les  deux  plantes  qui  primitivement  pesaient 
9  grammes  avaient  atteint  un  poids  de  26  grammes.  Elles  avaient 
Tune  et  l'autre  fait  complètement  disparaître  les  0  gr.  060  d'azote 
qui  se  trouvaient  dans  leur  liquide  nourricier. 

M.  Ville  dans  ses  «  Conférences  Agricoles  »  publiées  en  1864 
signale  déjà  l'influence  favorable  qu'exerce  sur  la  végétation  du 
froment,  la  présence  dans  l'air  de  faibles  quantités  d'ammoniaque; 
et  le  même  fait  a  été  observé  par  M.  Schlœsing  dans  la  culture  du 
tabac. 

§  2.  —  De  l'enrichissement  en  azote  organique  des  sols  couverts 

DE  prairies  naturelles. 

Nous  avons  décrit,  plus  haut,  une  expérience  qui  consiste  à  faire 
couler  une  eau  contenant  un  peu  de  nitrate  en  dissolution,  sur  une 
touffe  d'herbe  simplement  placée  dans  une  allonge.  Le  nitre  se 
transforme  en  ammoniaque  et  l'herbe  continue  à  se  développer  en 
présence  de  l'alcali.  Que  se  passe^-t-il  dans  le  sol  de  nos  prairies 
naturelles,  si  riche  en  principes  organiques: il  s'y  produit  de  l'am- 
moniaque; le  ferment  nitrique  ne  pouvant  pas  effectuer  son  tra- 
vail d'oxydation,  l'herbe  qui  croit  dans  ces  terres  s'empare  de  l'am- 
moniaque et  la  convertit  de  nouveau  en  matière  organique  azotée. 

Les  prairies,  tout  en  nourrissant  le  bétail,  et  en  ne  recevant 
souvent  aucun  engrais^  accumulent  dans  la  terre  des  masses  con- 
sidérables d'azote  organique.  Truchot  a  trouvé  dans  le  sol  des 
prairies  hautes  d'Auvergne  de  7  à  9  grammes  d'azote  organique 
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par  kilogramme  de  terre,  tandis  qu'une  bonne  terre  labourée  et 
fumée  abondamment  n'en  contient  que  de  1  à  2  grammes. 

Mon  savant  maître  M.  Dehérain  a  prouvé,  en  opérant  sur  ses 
champs  d'expérience  de  Grignon,  que  l'entretien  d'une  prairie  est 
un  moyen  d'enrichir  la  terre  en  azote  organique. 

Des  parcelles  du  champ  d'expérience  cultivées  en  maïs  fourrage 
pendant  six  années  de  suite,  s'étaient  énormément  appauvries 
en  matière  organique  azotée  bien  qu'elles  eussent  été  très  libéra- 
lement fumées  avec  du  nitrate  de  soude,  du  sulfate  d'ammoniaque 
ou  du  fumier  de  ferme  :  en  1875,  au  moment  où  l'on  commençait 
la  culture  du  maïs,  ces  terres  contenaient  2.04  p.  1000  d'azote  ; 
quatre  années  plus  tard,  elles  n'en  renfermaient  plus  que  l.«^  p. 
1000.  Sur  1  hectare  entier,  on  avait  perdu  en  quatre  ans  2,075  ki- 
los d'azote  combiné,  comme  les  récoltes  de  maïs  en  avaient  pris 
422  kilos,  la  perte  réelle  a  été  de  1,653  kilos,  soit  413  kilos  par  an. 

Pour  arrêter  les  effets  désastreux  de  la  culture  du  maïs,  on 
fit  porter  à  ces  terres  de  1879  à  1883,  du  sainfoin,  auquel  succéda 
une  prairie  de  graminées.  En  1888  on  constata  que  bien  qu'on 
n'eût  donné  aucune  fumure,  le  taux  de  l'azote  était  remonté  dans 
le  sol  à  2  p.  1000. 

Si  avec  M.  Dehérain  nous  admettons  que  le  poids  de  la  terre 
végétale  d'un  hectare  est  de  4,000  tonnes,  un  enrichissement  en 
azote  de  0.5  p.  1000  représenterait  un  poids  de  2,000  kilos 
d'azote  fixé  à  l'état  de  substance  organique. 

Comment  expliquer  ce  merveilleux  enrichissement  par  la  prai- 
rie naturelle?  Simplement,  parce  que  la  nitrification  ne  s'effec- 
tuant  plus,  la  déperdition  par  les  eaux  de  drainage  si  bien  étudiée 
par  M.  Dehérain*,  se  trouve  supprimée. 

Les  matières  végétales,  en  se  décomposant,  donnent  bien  de 
l'ammoniaque,  mais  le  ferment  nitrique  ne  fonctionnant  pas,  cet 
azote  ammoniacal  reste  fixé  par  les  matières  humiques  provenant 
des  végétations  antérieures. 

S'il  n'est  pas  encore  démontré  que  tous  les  végétaux  venant 
sur  ces  sols  sont  capables  de  prendre  de  l'azote  dans  Tair,  nous 
savons  cependant  d'une  façon  certaine,  que  les  légumineuses 
qu'on  y  rencontre  s'en  nourrissent.  Nous  savons  aussi,  par  les 
travaux  de  MM.  Gauthier  et  Drouin,  de  MM.  Schlœsing  fils  et  Lau- 

ï.  Annales  agronomiques,  t.  XVI;  t.  XVII,  p.  49;  t,  XVIII,  p,  273. 
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rent,  que  les  algues  microscopiques  el  les  mousses,  si  abondantes 
dans  les  prairies,  puisent  de  Fazole  dans  Fair,  et  le  fixent  dans 
leurs  tissus  ;  enfin  M.  Berthelot  a  trouvé  une  cause  d'enrichisse- 
ment plus  générale  ;  un  microbe  fixateur  de  Tazote,  universelle- 
ment répandu  dans  toutes  les  terres. 

Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  la  principale  cause  de  perte, 
celle  qui  est  la  conséquence  de  la  nitrification,  étant  supprimée, 
les  causes  d'enrichissement  persistant,  le  sol  de  la  prairie  s'enri- 
chisse. 

§  3.  —  Médiocre  fertilité  des  prairies  retournées. 

L'expérience  démontra  à  M.  Dehérain  que  ces  terres  que  la  gra- 
minée  avait  enrichies  en  matières  organiques  n'étaient  cependant 
pas  fertiles;  lorsqu'on  les  laboura,  on  n'obtint  pour  la  première 
année,  après  le  défrichement,  que  50,000  kilos  de  maïs  fourrage, 
tandis  que  les  terres  voisines  en  donnèrent  70  et  80,000.  La  deuxième 
année,  la  récolte  de  pommes  de  terres,  de  Richtef''  Imperator,  n'était 
que  de  16,300  kilos,  tandis  que  les  champs  voisins,  qui  avaient  été 
Aimés  avec  le  fumier  de  ferme,  donnaient  39,300  kilos.  Bien  plus, 
M.  Paturel,  chimiste  de  la  Station  agronomique  de  Grignon,  qui 
dirigeait  alors  ces  cultures,  trouva  que  ces  pommes  de  terre, 
provenant  de  la  prairie  défrichée,  ne  contenaient  que  17  p.  100 
de  fécule,  au  lieu  de  21  p.  100  que  renfermaient  les  tubercules 
des  champs  voisins,  de  sorte  que  l'ancienne  prairie  ne  produisit 
par  hectare  que  2,813  kilos  de  fécule  :  les  champs  voisins  en  don- 
naient 8,342  kilos'. 

La  troisième  année,  M.  Paturel  n'a  pu  obtenir  des  récoltes 
normales  sur  les  prairies  défrichées,  qu'en  leur  donnant 
40,000  kilos  de  fumier  de  ferme  à  l'hectare;  il  récolta  ainsi 
63,000  kilos  de  betteraves  fourragères  ;  sur  les  parcelles  non 
fumées  provenant  de  la  prairie  défrichée,  les  jeunes  plants  de  bet- 
teraves étaient  tellement  faibles,  qu'ils  ne  purent  pas  résister  à 
l'attaque  des  taupins. 

Cette  longue  expérience,  prouve  donc  que  les  prairies  artifi- 
cielles nouvellement  défrichées  tout  en  présentant  à  l'analyse  une 
richesse  considérable  en  matière  organique  azotée,  ne  sont  pas 
cependant  des  terres  très  fertiles.  Lorsqu'on  met  ces  terres  en  cul- 

i.  AnnaUê  agronomiques,  t.  XVI,  p.  177,  t.  XVII,  p.  193,  t.  XVIII,  p.  97. 
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ture  on  s'aperçoit  que  leur  richesse  n'était  qu'apparenle,  puisqu'on 
n'obtient  que  des  récoltes  médiocres,  nullement  proportionnées  au 
taux  d'azote  emmagasiné  par  les  débris  végétaux  enfouis. 

Je  voudrais  ici  expliquer  pourquoi  ces  sols,  qui  contiennent 
l'azote,  la  potasse,  le  phosphore  en  quantité  suffisante  pour  por- 
ter de  belles  récoltes,  tous  ces  principes  étant  emmaganisés  dans 
les  débris  des  graminées  provenant  de  la  prairie,  ne  sont  pas 
capables  de  satisfaire  aux  exigences  d'une  nouvelle  culture? 

C'est  avec  l'espoir  de  jeter  quelque  jour  sur  cette  importante 
question,  que  j'ai  entrepris  une  série  d'expériences  que  je  me  pro- 
pose de  décrire. 

§  4.  —  Influence  des  engrais  verts  sur  la  nitrihcation. 

Disposition  des  expériences. 

J'ai  opéré  sur  deux  natures  de  terres  absolument  différentes: 

i^  Sur  une  terre  très  pauvre^  contenant  peu  d'humus,  une  sorte 
de  sous-sol  très  graveleux,  argileux,  riche  en  calcaire  ; 

2^  Sur  une  excellente  vieille  terre  de  maraîcher,  pourvue  abon- 
damment d'humus,  d'argile  et  de  chaux. 

Les  terres  avaient  été  tout  d'abord  passées  au  tamis  de  2  milli- 
mètres. J'en  versais  250  grammes  dans  des  entonnoirs,  dont  la 
douille  était  obturée  avec  une  boule  de  verre;  ces  entonnoirs 
reposaient  sur  des  flacons  et  étaient  disposés  dans  une  serre  dont 
la  température  variait  entre  10  et  20  degrés. 

C'est  à  ces  terres  que  je  mélangeais  le  plus  intimement  possible 
la  matière  végétale  provenant  soit  de  graminées, soit  de  luzerne  ou 
de  colza  vert;  par  des  arrosages  répétés  à  intervalles  égaux,  je 
maintenais  les  terres  des  entonnoirs  constamment  humides  ;  si 
quelques  gouttes  d'eau  traversaient  la  terre,  je  les  recueillais  au 
fond  du  flacon,  et  je  les  reversais  à  l'arrosage  suivant;  jamais 
l'eau  n'était  stagnante  dans  ces  sols,  qui  étaient  par  conséquent 
toujours  en  bon  état  d'aération. 

A  peu  près  tous  les  mois,  je  faisais  subir  aux  sols  un  lessivage 
en  versant  dans  les  entonnoirs  150  centimètres  cubes  d'eau  distil- 
lée, que  je  laissais  se  rassembler  dans  les  flacons  ;  ces  eaux  étaient 
évaporées  au  bain-marie  et  j'y  dosais  l'azote  nitrique  en  me  ser- 
vant du  procédé  Schlœsing. 

J'ai  souvent  examiné  les  eaux  de  drainage  avec   la  liqueur 
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de  Nessler,  je  n'y  ai  jamais  trouvé  d'ammoniaque  en  quantité 
notable. 

Dans  ces  expériences  j'ai  ajouté  généralement  Tengrais  vert  à 
raison  de  40  grammes  par  kilo  de  terre  ;  c'est  une  dose  tout 
à  fait  exagérée,  quand  on  la  compare  à  ce  qui  se  pratique  en 
agriculture,  car  cela  représenterait  une  fumure  de  160,000  kilos 
à  l'hectare.  Dans  des  recherches  de  laboratoire,  c'est  la  netteté 
des  résultats  qu'on  veut  obtenir;  et  dans  cette  intention  on 
est  obligé  souvent  d'augmenter  les  doses  des  matières  dont  on 
veut  observer  l'effet. 

Première  expérience.  —  Influence  des  racines  fraîches  enfouies 
sur  la  nitrification.  — J'ai  employé  trois  entonnoirs  remplis  avec 
250  grammes  de  terre  graveleuse,  pauvre  en  humus,  débarras- 
sée de  tous  ses  principes  solubles  par  un  lavage  à  grande  eau. 
J'ai  mélangé  intimement  au  contenu  du  premier  entonnoir  : 
10  grammes  de  racines  de  graminées  fraîches  [Poa  annua)  coupées 
menu  avec  des  ciseaux  ;  au  deuxième  entonnoir,  10  grammes  de 
racines  de  luzerne  fraîche,  également  en  menus  débris  ;  le  troisième 
entonnoir  ne  reçoit  pas  d'engrais,  et  servira  de  témoin.  Une  ana- 
lyse préalable  m'avait  fait  reconnaître  que  les  deux  matières  her- 
bacées fraîches  contenaient  le  même  poids  d'azote  ;  la  matière  pro- 
venant de  la  luzerne  était  beaucoup  plus  aqueuse  que  celle  de  la- 
graminée  ;  les  10  grammes  contenaient  environ  0  gr.  2  d'azote  dans 
les  deux  engrais. 

Les  terres  furent  arrosées  tous  les  deux  ou  trois  jours  par  des 
quantités  d'eau  égales.  Tous  les  mois,  je  les  ai  lessivées  avec 
150  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  et  j'ai  dosé  l'azote  nitrique 
dans  les  eaux  de  drainage.  Dans  le  tableau  suivant,  je  donne  l'azote 
nitrique  obtenu  rapporté  à  1  kilo  de  terre,  et  à  côté  l'azote 
nitrique  qui  correspondrait  à  1  hectare  de  cette  terre,  en  suppo- 
sant que  la  terre  d'un  hectare  pèse  4,000  tonnes. 

AZOTE  NITRIQUK  FORMÉ  DANS 

1   KILO  DB  TBRRB  1   HBCTàHB  DB  TBRRB 

(en  milligranimei)  (en  kilos) 

CniiièM.  UguiituM.  Sastignii.  Gnaiiéet.  Uguiieini.  Sus  ingnii. 

Dul3  octobfd  au  6  décembre.  .  6.6  9.9  6.6  26.4  39.6  26.4 

,  30|janvier 2.2  34.1  8.1  8.8  136.4  32.4 

2  mars 2.2  35.1  4.5  8.8  140.4  18.0 

3i  mars 1.2  23.1  1.5  4.8  92.4  6.0 

Total 12^      102.2      iÔTT        481      408.8        sil 
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Si  nous  examinons  ce  tableau,  nous  voyons  que  le  kilogramme 
de  terre  fumée  avec  la  graminée  n'a  produit,  du  13  octobre  au 
6  décembre  que  6  milligr.  6  d'azote  nitrique,  la  même  quantité  que 
la  terre  sans  engrais  ;  cela  ne  nous  permet  pas  de  conclure  que  la 
graminée  ne  s'est  pas  décomposée  pendant  cet  espace  de 
temps. 

En  effet,  le  tissu  de  ces  graminées  renferme  des  nitrates  ;  il  suffit 
de  les  broyer  avec  de  l'eau  distillée,  de  filtrer  le  liquide,  de  le  ver- 
ser dans  l'appareil  de  Schlœsing  pour  obtenir  des  quantités  très 
notables  de  bioxyde  d'azote.  Si  donc  après  un  mois  et  demi  de 
séjour  de  l'berbe  dans  la  terre  maintenue  humide,  celte  terre  ne 
s'est  pas  enrichie  en  nitrate,  c'est  parce  qu'il  y  a  eu  une  décom- 
position de  l'acide  nitrique.  Dans  un  mémoire  publié  l'an  dernier 
dans  ce  recueil,  j'ai  étudié  en  détail  la  réduction  des  nitrates  en 
présence  des  débris  des  graminées  et  d'autres  substances  végé- 
tales, et  j'ai  montré  que  cette  réduction  est  accompagnée  d'une 
perte  d'azote  sous  forme  gazeuze  ^ 

Si,  dans  le  tableau  ci-dessus,  nous  comparons  la  deuxième 
colonne,  qui  donne  l'azote  nitrique  formé  dans  la  terre  fumée 
avec  la  luzerne,  à  la  troisième  colonne,  qui  correspond  à  la  terre 
sans  engrais,  nous  voyons  que  dès  le  premier  mois  la  luzerne 
détermine  une  formation  de  nitrates  qui  va  en  augmentant  les 
mois  suivants  ;  tandis  qu'au  contraire,  l'examen  de  la  première 
colonne  nous  enseigne  que  la  présence  de  la  graminée  est  une 
cause  d'appauvrissement  en  azote  nitrique. 

J'ai  calculé,  d'après  les  nombres  représentant  les  poids  de  l'azote 
nitrique  formé  dans  1  kilo  de  terre,  la  quantité  de  cet  élé- 
ment qui  existerait  dans  1  hectare  entier,  uniquement  pour 
montrer  que  la  terre  sans  engrais,  en  cinq  mois,  aurait  produit 
suffisamment  d'azote  nitrique  pour  nourrir  une  récolte  ordinaire  ; 
la  terre  avec  graminée  n'aurait  fourni  que  la  moitié  de  cette  quan- 
tité de  nitrates,  tandis  que  la  terre  avec  légumineuses  l'aurait 
fournie  cinq  fois. 

Après  le  traitement  si  favorable  à  la  nitrification,  auquel  les 
trois  terres  avaient  été  soumises  pendant  plus  de  cinq  mois,  j'ai 
cherché  à  voir  quelles  étaient  encore  les  quantités  d'azote  orga- 
nique qui  y  restaient. 

1.  Annales  agronomiques f  t.  XVIIT,  p.  181. 
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Axote  organique. 
(eu  milligrammes). 

La  terre  avec  gramiaées  contenait  par  kilo 380 

—  —    légumineuses       —       —        *         560 

—  sans  engrais  —       —        160 

Si  du  poids  de  l'azote  existant  dans  les  deux  premières  terres, 
nous  retranchons  le  poids  de  Tazote  de  la  terre  sans  engrais,  les 
nombres  obtenus  représenteront  le  poids  deTazote  dû  aux  engrais 
et  subsistant  encore  dans  ces  terres. 

Azote  organique 

restant  en  terre 

et  provenant 

de  l'engrais 

(en  milligrammes). 

Terre  avec  graminées  par  kilo 220 

—         légumineuses    —      400 

Les  racines  de  la  légumineuse  employées  comme  engrais, 
tout  en  produisant  une  nilrificalion  plus  active  que  les  racines 
de  la  graminée,  laissent  en  terre  beaucoup  plus  d'azote  orga- 
nique. 

Cette  expérience  nous  montre  bien  clairement  que  lorsque  le 
cultivateur  retourne  une  prairie  artificielle  de  luzerne,  pour  semer 
une  plante  qui  profite  de  la  présence  des  nitrates,  il  est  en  droit 
d'attendre  une  récolle  beaucoup  plus  belle  que  s'il  mettait  en 
culture  une  prairie  naturelle  de  graminées,  quand  même,  à  l'ana- 
lyse chimique,  les  deux  terres  auraient  accusé  la  même  richesse 
en  azote  organique» 

Deuxième  expérience.  —  Influence  exercée  sur  la  nitrification 
par  une  récolte  verte  entière^  enfouie  comme  engrais,  —  La 
terre  des  trois  entonnoirs  était  la  même  que  dans  l'expérience 
précédente;  seulement,  au  lieu  de  recevoir  des  débris  de  ra- 
cines de  graminée  et  de  racines  de  légumineuses,  on  mélangea 
avec  les  terres,  les  débris  de  la  plante  entière;  nous  nous 
placions  dans  les  conditions  de  l'agriculteur  qui  sans  rien 
enlever  de  sa  récolte  verte,  l'enfouit  entièrement  comme  engrais. 
J'avais  dosé  au  préalable  l'azote  existant  dans  ces  matières  vertes, 
de  façon  a  donner  aux  deux  terres  des  quantités  équivalentes 
d'engrais.  Je  résume  dans  le  tableau  ci-joint  les  quantités  d'azote 
nitrique  qui  se  sont  formées  dans  les  sols. 
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AXOTB  MITRIQUB  FORMÉ 

daos  i  kilogramme  de  terre 
(en  millîKi'ammefi). 

Oramlnées.    Légumineaset.  Sans  engraia. 

Du  12  septembre  au  12  octobre.  .  31.3  SI. 5  26.4 

14  novembre 5.5  21.3  2.5 

7  décembre 18.8  34.5  12.5 

30  décembre 58.9  57.1  47.6 

4  février 32.3  54.2  26.6 

28  février 34.5  34.5  20.7 

30  mars 9.4  6.3  5.3 

Total 190.8  289.4  141.6 

Relranchons  du  poids  de  Tazole  nitrique  obtenu  avec  les  deux 
terres  fumées,  le  poids  de  l'azote  nitrique  de  la  terre  sans  engrais, 
nous  aurons  Tazote  nitrique  attribuable  aux  fumures. 

Azote  nitrique 

provenant  dee  engraia 

(en  miUisrammei). 

Dans  1  kilo  de  terre  fumée  avec  graminées 49.2 

Dans  1  kilo  de  terre  fumée  avec  légumineuses 147.8 

L*engrais  vert  formé  par  les  débris  de  la  légumineuse  aurait 
fourni  trois  fois  plus  de  nitrates  que  la  graminée. 

J'ai  dosé  l'azote  organique  restant  en  terre  à  la  fin  de  l'expé- 
rience; la  légumineuse  laisse  beaucoup  plus  d'azote  en  terre,  que 
la  graminée  : 

Azote  organique 
(en  miUigranunee). 

Dans  1  kilo  de  terre  fumée  avec  les  graminées 280 

—  —  —  légumineuses..   .  .  660 

—  —  —    sans  engrais 220 

Ces  trois  terres,  identiques  au  début,  mais  fumées  différemment, 
avaient  été  soumises  pendant  longtemps  à  une  température,  une 
aération,  un  état  d'humidité,  très  favorables  àlauitrification.  Sinous 
comparons  entre  elles  les  deux  terres  fumées,  nous  trouvons  que 
c'est  celle  qui  a  produit  le  moins  de  nitrates,  la  terre  avec  la  gra- 
minée, qui  est  en  outre  à  la  fin  de  l'expérience  la  plus  pauvre  en 
azote;  n  est-il  pas  évident  qu'elle  en  a  perdu?  Comme  les  eaux  de 
drainage  ne  contenaient  pas  d'ammoniaque,  il  a  dû  se  dégager 
de  l'azote  gazeux  de  la  terre  à  graminées. 

Troisième  expérience.  —  E/jtets  des  engrais  verts  dans  une  très 
bonne  terre  de  jardin.  —  J'avais  pris,  pour  remplir  trois  enton- 
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noirs,  de  la  très  bonne  terre  de  jardin,  une  espèce  de  terreau  four- 
nissant d'ordinaire  les  nitrates  en  abondance;  à  un  premier  lot  de 
terre  j'avais  ajouté  de  l'herbe  coupée  menue,  à  un  autre  de  la 
luzerne,  le  troisième  ne  recevait  rien.  Les  poids  de  ces  engrais 
étaient  tels  qu*ils  contenaient  la  même  quantité  d'azote  organique, 
500  milligrammes  par  kilo  de  terre. 

Je  réunis  dans  le  tableau  ci-joint  les  quantités  d'azote  nitrique 
qui  se  sont  produites  dans  les  trois  terres. 


AZOTB  NITRIQUE  PORM^ 

dans  l  kilo  de  terre 
(en  milligrammet;. 


Du  12  septembre  au  15  octobre  . 

14  norembre 

7  décembre 

3  janvier 

4  février 

28  février 

30  mars 


-aminée. 

Légumineute. 

Sans  engn 

— 

— 

— 

31.0 

61.5 

21.5 

5.6 

19.1 

1.5 

16.6 

32.3 

14.3 

56.3 

59.2 

33.3 

37.7 

56.4 

24.2 

34.5 

32.3 

19.2 

49.0 

43.5 

22.5 

^27.7  304.3  136.5 


Dans  cette  expérience,  la  terre  qui  a  été  fumée  avec  l'herbe  a 
produit  plus  de  nitrate  que  la  terre  sans  engrais,  mais  moins  que 
la  terre  fumée  avec  la  luzerne. 

Retranchons  le  poids  de  Tazote  nitrique  de  la  terre  sans  engrais 
de  celui  des  deux  autres  terres,  nous  aurons  le  poids  do  Tazote 
nitrique  attribuable  à  la  présence  de  Tengrais. 

Azote  nitrique 

proTenant  dei  engrais 

(en  milligrammes). 

DaoR  1  kilo  de  terre  fumée  avec  les  graminées 91.2 

—  —  —       légumineuses  .  .  .  167.8 

Nous  voyons  que  dans  cette  très  bonne  terre,  qui  par  elle-même 
produit  abondamment  les  nitrates,  dans  laquelle,  par  consé- 
quent, le  ferment  nitrique  est  bien  acclimaté,  Taddition  de  la  gra- 
minée  a  été  un  moindre  obstacle  à  la  nitrification,  que  dans  les 
terres  pauvres  que  nous  avions  employées  dans  les  expériences 
précédentes. 

La  graminée  apporte  sur  elle  un  ferment  dénitrifiant,  mais  Tac- 
tion  de  ce  ferment  parait  moins  sensible  dans  les  terres  qui  pos« 
sèdent  à  un  très  haut  degré  la  faculté  nitrifiante. 

ASIIALBS  A6R0H0MIQUI8.  XIX.   —     19 
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Quatrième  expérience.  —  Les  engrais  verts  enfouis  en  trop  grande 
quantité  sont  dangereux.  —  Je  me  suis  proposé  de  voir  quelle  était 
rinflueûce  exercée  sur  la  nitrificaliou  par  la  quaatité  de  Tengrais 
vert  incorporé  dans  la  terre.  Trois  entonnoirs  reçoivent  la  même 
terre,  maigre,  graveleuse,  employée  déjà  précédemment.  A  ces 
terres  je  mélange  des  feuilles  et  des  tiges  de  colza  que  je  venais 
de  cueillir,  et  que  j'avais  coupées  en  menus  fragments  avec  des 
ciseaux.  Par  kilo  de  terre  je  donnais  33  grammes  et  66  grammes 
de  cet  engrais.  La  troisième  terre  ne  reçut  rien. 

AZOTE    NITRIQUE 

formé  dans  1  kilogr.  de  terra 
(«D  miUigramines). 

33  gr.  66  gr.  Sans 

d«  colta.  da  colza.  engraii. 

Du  20  octobre  au  2  décembre.  .   .  165  72  39 

3  février 30  33  8 

3  mars 17  15  4 

1«  avril (Perdu.)  8  5 

Nous  voyons  que  du  20  octobre  au  2  décembre  les  33  grammes 
de  colza  ajoutés  à  la  terre  ont  été  une  cause  d*ac(ive  nitrifi- 
cation,  nous  pouvons  admettre  qu*ils  ont  donné  naissance  à 
165  —  39  =  126  milligrammes  d'azote  nitrique.  Néanmoins,  nous 
sommes  loin  de  retrouver  à  Tétat  d'azote  nitrique  tout  l'azote  en- 
foui avec  Tengrais;  en  effet,  en  même  temps  que  nous  avons  dis- 
posé l'expérience,  nous  avons  fait  le  dosage  de  l'azote  de  ces  ma- 
tières vertes;  les  33  grammes  contenaient  0  gr.  290  d'azote;  si 
nous  faisons  la  somme  de  celui  qui  s'est  dissous  dans  les  eaux  de 
drainage  pendant  les  six  mois  de  l'expérience,  nous  voyons  que 
tout  ne  s'est  pas  nitrifié. 

Lorsque  nous  avons  donné  66  grammes  de  colza,  nous  avons 
obtenu  encore  moins  d'azote  nitrique  qu'avec  l'addition  de  33  gram- 
mes ;  la  perte  se  trouvait  donc  encore  augmentée  dans  des  pro- 
portions énormes. 

De  cette  expérience  neus  pouvons  de  suite  conclure  qu'il  ne 
faut  pas  fumer  trop  fortement  avec  cet  engrais  vert,  si  Ton  ne 
veut  pas  s'exposer  à  des  pertes  d'azote.  Cependant  hâtons-nous  de 
dire  que  les  doses  que  nous  avons  employées,  la  plus  faible  même 
celle  de  33  grammes  par  kilo  de  terre,  correspondraient  à  132,000 
kilos  à  l'hectare,  quantités  qu'on  n'emploie  jamais  dans  la  pra- 
tique. 
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Présence  sur  les  herbes  vertes  dun  ferment  réducteur  des  ni- 
trates. —  Si  un  petit  poids  d'engrais  vert  favorise  la  nitrification, 
comment  expliquer  qu'on  obtiendra  moins  d'acide  nitrique,  à  la 
suite  de  l'emploi  d'un  poids  plus  considérable  ?  Rappelons  une 
observation  que  nous  avons  décrite  plus  haut  et  qui  nous  permettra 
de  nous  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  la  terre,  lorsque 
les  matières  organiques  s'y  trouvent  en  trop  grande  abondance. 
Quand  pour  faire  germer  des  graines,  nous  les  mettions  sur  du 
papier,  mouillé  avec  de  Teau  de  fontaine  renfermant  des  nitrates, 
nous  les  voyons  rapidement  disparaître.  Les  matières  organi- 
ques des  graines  favorisent  le  développement  de  bactéries,  qui 
brûlent  du  carbone  et  produisent  de  l'acide  carbonique,  en  s'empa- 
rant  non  seulement  de  l'oxygène  dissous  dans  l'eau,  mais  encore 
de  l'oxygène  que  contiennent  les  nitrates. 

Rappelons  encore  que  nous  avons  pu  convertir  l'acide  nitrique 
de  l'eau  de  fontaine,  en  acide  azoteux  et  en  ammoniaque^  rien 
qu'en  la  faisant  couler  sur  de  l'herbe  en  végétation.  Cette  herbe 
portait  donc  sur  elle  un  ferment  réducteur. 

Par  suite,  nous  concevrons  sans  peine  que  lorsque  nous  mélan- 
geons la  terre  avec  les  engrais  verts,  les  bactéries  dont  les  spores 
se  trouveqt  sur  les  feuilles,  vont  se  développer;  elles  détruiront 
les  nitrates  déjà  formés,  et  ceux  qui  doivent  naître  par  le  travail 
du  ferment  nitrique.  Cette  réduction  sera  d'autant  plus  à  craindre 
que  les  matières  vertes  seront  plus  abondantes. 

Quand  nous  enterrons  les  feuilles,  nous  introduisons  avec  elles 
dans  le  sol  un  ferment  réducteur  de  l'acide  nitrique.  Essayons  de 
tuer  ce  ferment,  peut-être  que  la  nitrification  deviendra  plus  abon- 
dante. J'ai  fait,  pour  vérifier  cette  hypothèse  l'expérience  suivante  : 
Deux  entonnoirs  reçoivent  chacun  250  grammes  de  la  terre 
maigre  déjà  employée  dans  les  essais  décrits  ci-dessus  ;  j'incorpore 
dans  chacune  de  ces  terres  :  10  grammes  d'herbe  fraîche  coupée 
menue;  l'herbe  de  Tune  des  terres  a  été  au  préalable  chauffée  pen- 
dant quelques  heures  au  bain  de  vapeur  à  120  degrés. 

J'arrosais  régulièrement  pour  maintenir  l'humidité  ;  l'expérience 
se  faisait  du  14  novembre  au  2  février.  A  cette  date  j'ai  effectué 
l'épuisement  des  deux  terres. 

AzAte  nitrique  formé 

daos  l  kilo  de  terre 

(en  milUgrammei). 

Avec  graminées 43.2 

~  —       chauffées  à  120  degrés 62.7 
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C*est  donc  bien  la  terre  qui  avait  reçu  un  engrais  vert  stérilisé 
qui  a  produit  le  plus  de  nitrate. 

Résumé. 

Les  terres  couvertes  de  forêts  ou  de  prairies  naturelles  sont 
très  chargées  de  matières  organiques;  dans  ce  milieu,  le  ferment 
nitrique  ne  peut  pas  convertir  Tammoniaque  en  acide  azotique. 
Les  puissantes  végétations  qui  couvrent  ces  sols  sont  obligées 
de  prendre  à  l'ammoniaque  Tazote  qui  leur  est  indispensable  pour 
constituer  leur  tissu. 

Les  graminées,  en  effet,  peuvent  vivre  avec  leurs  racines  plon- 
gées dans  des  solutions  nourricières  contenant  de  Tammoniaque; 
elles  s'y  développent  tout  aussi  bien  que  si  la  même  quantité 
d'azote  leur  était  offerte  à  Télat  de  nitrate. 

On  voit  même  des  graminées  bien  vivantes,  exposées  à  Tair  et 
au  soleil^  convertir  Tazote  nitrique  en  ammoniaque  ;  elles  vivent 
en  présence  de  l'alcali,  grandissent,  produisent  des  fleurs  et  des 
graines. 

Cette  faculté  des  graminées  de  se  nourrir  avec  de  Tammoniaque 
explique  leur  développement  indéfini  dans  les  prairies  naturelles, 
où  elles  ne  trouvent  pas  de  nitrate. 

On  peut  enrichir  en  azote  organique  une  terre  pauvre,  en  la 
laissant  couverte,  pendant  une  série  d'années,  d'une  prairie  natu- 
relle caria  principale  cause  d'appauvrissement  des  sols  :  la  nitri- 
fication,  étant  peu  active,  les  causes  multiples  de  fixation  d'azote 
l'emportent. 

Mais  lorsqu'on  laboure  la  prairie,  pour  faire  produire  à  la  terre 
d'autres  récoltes,  le  rendement  est  médiocre,  nullement  en  rap- 
port avec  la  masse  d'azote  organique  emmagasiné  dans  le  sol. 
Sans  doute  l'abondance  des  insectes  dans  le  sol  des  prairies,  est 
une  des  causes  qui  détermine  leur  stérilité,  mais  il  convient  de 
remarquer  en  outre  que  les  racines  et  les  débris  des  graminées 
qui  restent  dans  la  terre  sont  un  obstacle  à  la  nitrification  ;  l'expé- 
rience montre  qu'une  même  terre  nitrifie  davantage,  quand  elle 
reste  sans  addition,  que  lorsqu'elle  est  mélangée  aux  racines  des 
graminées. 

Une  récolte  entière  de  graminées,  employée  comme  engrais^ 
augmente  un  peu  la  nitrification,  mais  beaucoup  moins  qu'une 
récolte  de  légumineuses  contenant  la  même  quantité  d'azote. 
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Le  ralentissement  de  la  nilrification  est  moins  sensible  lorsque 
la  graminée  est  donnée  en  fumure  à  une  terre  très  riche,  qui  con- 
tient un  ferment  nitrique  en  pleine  activité. 

L'engrais  vert  employé  en  excès  occasionne  une  perte  d'azote 
retournant  dans  Tair  à  Tétat  gazeux. 

Les  matières  végétales  vertes  enfouies,  introduisent  avec  elles 
dans  le  sol  un  ferment  réducteur  des  nitrates  ;  si,  avant  de  les 
enterrer,  on  pouvait  tuer  ou  rendre  inactif  ce  ferment,  on  aug- 
menterait la  nitrification. 


KECHERGHES 
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L'INFLUENCE    DE  L'ALIMENTATION 

SUR  LA  RICHESSE  DU  LAIT 


PAR 


M.  P.  GAY 

Répétiteur  de  70')technie  à  TÉcole  nationale  de  Grignon, 


L'alimentation  donnée  aux  vaches  laitières  a4-elle  ou  non  une 
influence  sur  la  richesse  du  lait,  ou,  en  d'autres  termes,  une  ali- 
mentation plus  ou  moins  riche  peut-elle  faire  varier  la  proportion 
de  beurre  contenu  dans  la  matière  sèche  du  lait? 

Celte  question  présente,  pour  Tagriculteur  en  particulier,  et 
pour  toutes  les  industries  laitières  en  général,  une  importance 
telle, qu'elle  s'est  imposée  à  l'étude  depuis  bien  des  années  déjà,  et 
que  beaucoup  d'auteurs  l'ont  étudiée  avec  soin. 

Tous  n'ont  pas  été  d'accord  sur  ce  sujet  :  certains  ont  prétendu 
quel'alimentalion  joue  un  grand  rôle  dans  la  richesse  du  lait  en 
beurre,  et  qu'une  alimentation  plus  ou  moins  concentrée  donnera 
un  lait  plus  ou  moins  riche  en  globules  bulyreux.  Ceci  est  vrai  si 
l'on  considère  seulement  la  richesse  du  lait  en  matière  sèche 
totale  ;  il  est  bien  certain  en  effet  que  la  proportion  d'eau  dans  le 
lait  produit  est  étroitement  dépendante  de  celle  contenue  dans  les 
aliments.  Dans  son  Traité  de  zootechnie,  M.  Sanson  cite  l'exemple 
d'un  chimiste  qui,  analysant  le  lait  de  vaches  nourries  avec  des 
feuilles  vertes  de  betteraves,  trpuvà  une  proportion  de  11,82  p.  100 
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de  matières  sèches,  tandis  qa'avant  de  recevoir  cette  nourritore 
très  aqaease,  les  mêmes  vaches  prodoisaient  un  lait  contenant 
15,12  de  matière  sèche  p.  100  ;  de  sorte  que  le  lait  qui,  primiti- 
vement, était  classé  parmi  les  plus  riches,  devint  en  quelques  jours 
un  des  plus  pauvres. 

Ces  résultats  nous  montrent  qu'une  alimentation  plus  ou  moins 
concentrée  donnée  à  une  vache  agit  d'une  façon  directe  sur  la 
teneur  du  lait  en  matières  sèches,  et,  par  cela  même,  sur  la  teneur 
absolue  en  matière  grasse  ;  mais  la  proportion  entre  ces  deus 
éléments  peut-elle  changer  sous  l'influence  de  la  nourriture  ?  C'est 
là  qu'est  précisément  le  point  important,  car  le  choix  des  vaches 
laitières,  au  point  de  vue  de  l'aptitude  beurrière,  n'aurait  plus 
de  raison  d'être,  puisque  par  ^alimentation  on  pourrait  à  volonté 
augmenter  cette  même  aptitude. 

Les  nombreuses  recherches  de  Stohmann,  de  Wolff,  de  Gus- 
tave Klihn,  de  Fleischer,  de  Biedermann,  de  Striedler,  de  Haase, 
de  Baeseke,  dans  lesquelles  les  auteurs  ont  fait  varier,  pour  la 
même  vache,  la  composition  de  la  nourriture,  ont  démontré  de  la 
façon  la  plus  positive  que  l'alimentation  peut  augmenter  ou  dimi- 
nuer la  quantité  absolue  de  matière  grasse  contenue  dans  un  lait, 
mais  qu'elle  n'a  aucune  influence  sur  sa  proportion  dans  la  matière 
sèche. 

De  quoi  donc  dépend  cette  proportion  ?  C'est  uniquement,  ainsi 
que  nous  allons  le  démontrer  plus  loin,  de  Y  aptitude  individuelle  : 
une  vache  est  plus  ou  moins  beurrière,  abstraction  faite  de  l'ali- 
mentation ;  telle  vache  donnera  un  lait  contenant  5  et  6  p.  100  de 
beurre,  tandis  que  telle  autre,  soumise  à  un  régime  identique  et 
dans  le  même  milieu^  donnera  un  lait  dont  la  richesse  en  beurre 
pourra  descendre  jusqu'à  3  p.  100. 

C'est  pour  vérifier  une  fois  de  plus  ce  fait  que,  à  l'instigation 
de  notre  maître,  M.  le  professeur  Sanson,  nous  avons  fait  des 
recherches  à  ce  sujet,  la  vacherie  de  l'école  de  Grignon  nous 
permettant  d'expérimenter  sur  un  assez  grand  nombre  de  vaches 
de  races,  d'âges  et  d'aptitudes  laitières  difl'érents. 

Les  études  des  auteurs  allemands  cités  plus  haut  ont  porté  sur 
les  différences  d'alimentation  ;  nous  avons  opéré  par  une  voie 
expérimentale  inverse,  et  nos  observations  ont  porté  sur  des  vaches 
de  variétés  difi^érentes  soumises  au  même  régime  d'alimentation. 

Les  vaches  qui  furent  soumiâes  à  l'expérience  sont  au  nombre 
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de  12,  dont  5  de  la  race  des  Alpes  (variété  Schwi(z),  5  de  la  race 
germanique  (variété  normande),  i  métisse  batavîco-irlandaise,  et 
enfin  1  deuxième  mélisse  Schwilz-flamande. 

Tous  ces  animaux  sont  nourris  d'une  façon  identique  et  reçoi- 
vent journellement  une  ration  composée  de  la  manière  suivante  ; 
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0.2832 

0.0905 

0.1008 
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0.0352 

0.00591 

0.00157 

53.920 

12.3144 

1.5263 

7.2298 
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2.5142 
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0.26791 

Si  nous  établissons  la  relation  nutritive  nous  avons 


M.  A. 


1.5263 


M.  N.  A."  7.2298  +  0.2806  ~  4.92 

Cette  relation  de  ^-^  est,  comme  on  le  voit,  celle  d'une  ration 
normale  pour  des  vaches  laitières  et  ne  laisse  rien  à  désirer; 
de  plus  les  animaux  sont  conduits  à  l'abreuvoir  deux  fois  par 
jour,  le  matin  et  le  soir  ;  la  traite  est  effectuée  en  deux  fois  :  le 
malin  à  5  heures,  le  soir  à  3  heures. 

Toutes  ces  considérations  étant  données,  nous  avons  voulu  voir 
si  le  lait  de  ces  vaches  présentait  des  différences  bien  marquées 
dans  sa  composition,  surtout  dans  sa  teneur  en  matière  grasse, 
et  pour  nous  en  rendre  compte  le  plus  exactement  possible,  nous 
avons  soumis  le  lait  de  chaque  animal  à  l'analyse  chimique,  ne 
nous  contentant  pas  des  appareils  qui  donnent  la  quantité  de 
beurre  avec  des  erreurs  parfois  assez  grandes. 

Voici,  en  quelques  lignes,  la  méthode  que  nous  avons  suivie, 
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sur  les  conseils  amicaux  de  notre  collègue  M.  Paturel,  répétiteur 
de  chimie,  pour  faire  nos  analyses  ;  ces  détails  sembleront  peut- 
être  superflus,  mais  nous  croyons  devoir  les  indiquer  afin  de  faci- 
liter le  contrôle  de  nos  résultats.  Chaque  échantillon  moyen  du 
lait  qui  devait  être  analysé  a  été  prélevé  pour  toutes  les  vaches  à 
la  même  heure,  c'est-à-dire  à  la  traite  du  soir,  celle-ci  ayant  été 
faite  à  fond  ;  on  sait  en  effet  que  le  lait  du  malin  et  celui  du  soir 
n*ont  pas  la  même  richesse  en  glohules  butyreux,  et  qu*un  échan- 
tillon pris  dans  la  traite  du  malin  pour  une  vache  ne  peut,  par 
conséquent,  être  comparé  avec  un  autre  pris  dans  la  traite  du  soir 
pour  une  autre  vache. 

Densité  et  extrait  sec.  —  On  a  prélevé  sur  cet  échantillon  dix 
centimètres  cubes  qui  ont  été  pesés  sur  une  capsule  tarée  pour  en 
avoir  la  densité  ;  ces  dix  centimètres  cubes  ont  été  mis  au  bain- 
marie  jusqu'à  dessicalion  complète,  c'est-à-dire  pendant  sept  ou 
huit  heures,  pour  en  obtenir  l'extrait  sec. 

Matière  crasse,  —  Cet  extrait  sec  a  élé  traité  ensuite  par  le  sul- 
fure de  carbone  qui  a  dissout  la  matière  grasse  ;  celle-ci  a  été 
recueillie  sur  une  capsule  tarée,  laquelle  a  élé  mise  au  bain-marie 
jusqu'à  évaporation  du  dissolvant. 

Cendres.  —  Le  résidu  obtenu  après  le  traitement  de  l'extrait  sec 
par  le  sulfure  de  carbone  a  été  porté  au  moufle,  chauffé  au  rouge 
cerise,  jusqu'à  ce  que  les  cendres  soient  complètement  blanches. 

Sucre  du  lait  ou  lactose.  —  20  centimètres  cubes  de  lait  ont  été 
amenés  à  lOU  centimètres  cubes  par  addition  d'eau  distillée  et 
traités  par  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ;  le  précipité  obtenu 
a  été  filtré  et  la  liqueur  traitée  par  de  la  potasse  caustique  pour 
saturer  l'acide  libre  ;  on  a  porté  avec  Teau  distillée  à  un  volume 
de  250  centimètres  cubes;  dans  ce  liquide  nous  avons  dosé  le 
sucre  au  moyen  de  la  liqueur  cupro-polassique  de  Fehling. 

Caséine  et  albumine.  —  Enfin  la  caséine  et  l'albumine  ont  été 
dosées  par  la  méthode  ordinaire,  c'est-à-dire  par  différence  entre 
l'extrait  sec  et  la  somme  des  quantités  de  matière  grasse,  de  sucre 
et  des  cendres. 

Nous  avons  opéré  d'une  façon  identique  pour  l'analyse  du  lait 
de  chacune  des  vaches,  réchantillon  ayant  été  pris,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  de  la  même  manière  et  à  la  même  heure, 
afin  d'éviter  toute  chance  d'erreur  et  de  pouvoir  comparer  d'une 
façon  absolue  les  résultais  obtenus.  Nous  résumons,  dans  le  tableau 
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ci-dessous  le  résullat  de  nos  analyses  ;  nous  y  avons  ajouté  de 
plus  la  race  et  la  variété  de  chaque  vache,  son  âge,  la  date  du 
vêlage,  ainsi  que  son  rendement  journalier  en  litres  au  moment 
où  elle  a  été  soumise  à  l'expérience. 

Si  Ton  examine  les  résultats  indiqués  dans  ce  tableau,  on  est 
immédiatement  frappé  des  grands  écarts  qui  existent  entre  les 
quantités  de  beurre  contenues  dans  le  lait  de  vaches  toutes  sou- 
mises au  même  régime;  on  voit,  par  exemple,  que  celui  deRubghy 
(Schwitz)  contient  5.520  p.  100  de  matière  grasse,  tandis  que 
celui  de  Jonny  (2^  métisse  schwitz-flamande)  n'en  contient  que 
3,062  p.  100,  soit  une  différence  de  2,458  p.  100;  le  premier  appar- 
tient à  la  catégorie  des  laits  riches  ;  le  deuxième,  au  contraire, 
peut  être  classé  parmi  les  plus  pauvres. 

Si  nous  examinons  de  plus  près  encore,  nous  remarquons  que, 
sur  les  12  vaches,  le  lait  de  2  d'entre  elles  (2  schwitz)  contient  plus 
de  5  p.  100  de  beurre;  celui  de  6 autres  (2  schwitz  et  4  normandes) 
en  contient  plus  de  4  p.  100,  et  enfin  que  la  richesse  du  lait  des 
4  dernières  (1  schwitz,  1  normande,  1  métisse  batavico-irlandaise, 
1  deuxième  métisse  balavico- alpine)  ne  dépasse  pas  3.630  p.  100. 

Que  devons-nous  conclure  de  ces  résultats  ?  En  donnant  à  une 
même  vache  une  nourriture  plus  ou  moins  concentrée,  les  auteurs 
allemands  ont  trouvé,  dans  le  lait  produit,  des  quantités  plus  ou 
moins  grandes  de  matière  grasse,  mais  ces  quantités  restant 
toujours  étroitement  liées  avec  celles  de  la  matière  sèche  totale 
du  même  lait.  Nous  avons,  à  Grignon,  expérimenté  avec  la  même 
alimentation  sur  plusieurs  vaches,  et  l'analyse  du  lait  de  chaque 
animal  nous  montre,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut,  des  différences 
considérables  quant  à  la  richesse  en  beurre.  De  quoi  donc  dépen- 
dent ces  différences  si  marquées,  si  ce  n'est  de  Yaptitude  indi- 
viduelle ? 

On  pourra  objecter  que  ces  écarts,  bien  que  paraissant  tenir  à 
l'individualité,  pourraient  être  cependant  influencés  par  le  «  temps 
de  la  lactation  »,  ceci  est  possible  et  nous  ne  le  nierons  pas  ;  c'est 
pour  celte  raison  du  reste  que  nous  avons  indiqué,  dans  notre 
tableau  et  dans  une  colonne  spéciale,  la  date  du  vêlage  pour  cha- 
que animal  ;  cependant  si  nous  étudions  attentivement  le  rapport 
qui  existe  entre  la  date  du  vêlage  et  la  richesse  en  beurre  du  lait 
produit  par  chaque  vache,  nous  voyons  clairement  qu*en  compa- 
rant le  lait  de  plusieurs  individus,  ce  rapport  est  en  variation 


^ 

%'"»' 


,  jj,  .  jj,  ..;g.  .jjj.  .jjj.  .jjj.  .jjj.  .JJJ.  -JjJ.  -Jjf. 


INFLUENCE  DE  L'ALIVENTATION  SUR  LA  RICHESSE  DU  LÂIT  299 

désordonnée.  Comparons  par  exemple  le  lait  de  Grelhly  qui  a 
vêlé  le  14  mai  1892  et  celui  de  Rubghy  qui  n'a  vêlé  que  le  2  dé- 
cembre 1892,  nous  voyons  une  différence  de  richesse  en  beurre  de 
1,235  p.  100  en  faveur  de  la  dernière  ;  il  semblerait,  au  premier 
abord,  que  cette  plus  grande  teneur  en  matière  grasse  dans  le  lait 
de  Rubghy  n'est  due  qu*à  l'époque  du  vêlage  qui  est  de  beaucoup 
plus  récente  pour  cette  dernière  ;  mais,  si  nous  comparons  main- 
tenant le  lait  de  Grethly  avec  celui  de  Toinette  qui  a  vêlé  en 
octobre  1892,  nous  voyons  une  différence  de  0,924  p.  100  de 
beurre  en  faveur  de  la  première,  bien  que  la  date  du  commence- 
ment de  la  lactation  pour  elle,  soit  antérieure  de  6  mois  à  celle  de 
la  deuxième. 

Ces  chiffres  nous  porteraient  donc  plutôt  à  croire  que  la  durée 
de  la  lactation  influe  peu  sur  la  richesse  du  lait  et  n'est  pour  rien 
dans  les  écarts  observés  plus  haut. 

Celte  richesse  semblerait  au  contraire  être  influencée  d'une 
façon  assez  sensible  par  la  «  Production  journalière  »,  car  si  nous 
considérons  en  litres  le  lait  produit  journellement  par  les  vaches 
de  la  variété  schwitz  nous  nous  apercevons  immédiatement  de  la 
grande  supériorité  de  Kelhly  sur  toutes  les  autres  quant  à  la  quan- 
tité, et  de  sa  grande  infériorité  quant  à  la  richesse. 

La  «  Race  »  à  laquelle  appartient  l'animal  joue  de  même  un 
rêle  qui  ne  doit  pas  être  négligé,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  cons- 
tater dans  le  tableau  ci-dessus.  Les  deux  dernières  vaches,  Maou- 
tic  et  Jenny  sont,  la  première  une  métisse  batavico-irlandaise 
résultant  du  croisement  d'un  taureau  durham  de  la  race  batavique 
et  d'une  vache  bretonne  de  la  race  irlandaise  ;  la  deuxième,  une 
2*^  métisse  balavico-alpine.  La  paternité  batavique  a  agi  sur  ces 
deux  animaux,  non  seulement  au  point  de  vue  des  caractères  spé- 
cifiques et  zootechniques  qui  s'y  trouvent  bien  marquants,  mais 
encore  au  point  de  vue  de  la  qualité  du  lait.  On  sait  en  effet  que 
les  petites  vaches  bretonnes  de  la  race  irlandaise  sont  réputées 
pour  fournir  sinon  un  lait  abondant  du  moins  très  riche  en  beurre  ; 
la  métisse  batavico-irlandaise  qui  fait  partie  de  la  vacherie  de 
Grignon  donne  au  contraire  une  forte  quantité  de  lait  par  rapport 
à  sa  petite  taille,  mais  celui-ci  étant  peu  riche  en  matière  grasse . 
Quant  à  Jenny,  2"  métisse  batavico-alpine,  il  suffît  de  comparer 
l'analyse  de  son  lait  avec  celle  du  lait  des  5  schwitz  pour  juger 
de  son  infériorité. 
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Nous  venons  de  passer  en  revue  toutes  les  causes  (temps  de  la 
lactation,  production  journalière,  race  de  Tanimal),  qui  peuvent 
avoir  une  influence  quelconque  sur  la  teneur  d'un  lait  en  beurre, 
et  nous  sommes  obligés  de  conclure  que,  s'il  n'est  pas  possible 
de  nier  que  la  richesse  en  beurre  puisse  varier  sous  ces  diverses 
influences,  ce  n'est  pas  cependant  dans  les  limites  que  nous 
avons  citées  plus  haut,  et  qui  donnent,  pour  des  vaches  soumises 
à  un  régime  identique,  des  différences  de  2,438  p.  100  de  matière 
grasse. 

L'aptitude  individuelle  joue  donc  le  rôle  le  plus  important,  et 
de  même  que  dans  la  pratique  on  dit  qu'une  vache  est  bonne  ou 
mauvaise  laitière,  on  peut  dire  qu'elle  est  bonne  ou  mauvaise 
beurrièrc  ;  des  signes  extérieurs,  appelés  signes  beurriers,  indi- 
quent du  reste  approximativement  l'aptitude  que  peuvent  présenter 
les  glandes  mammaires  à  élaborer  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  matière  grasse.  On  sait  que  ces  glandes  mammaires  ne 
sont  que  d'énormes  glandes  sébacées.  «  Plus  les  glandes  sébacées 
ordinaires  seront  développées  et  sécréteront  abondamment,  plus 
il  y  aura  de  chances  pour  que  le  lait  soit  riche  en  beurre  ;  nous 
savons  que  dans  le  mécanisme  de  la  sécrétion  lactée,  les  globules 
butyreux  se  détachent  par  une  véritable  mue  des  cellules  épithé- 
liales  des  acini.  Si  l'épithélium  tout  entier,  celui  de  la  peau  com« 
pris,  est  le  siège  d'un  renouvellement  actif,  la  bête  aura  des 
chances  pour  être  bonne  beurrière. 

«  Une  peau  riche  en  glandes  sébacées  fonctionnant  activement, 
prend  une  teinte  jaunâtre,  onctueuse  et  imprégnée  de  matière 
sébacée  partout  où  les  poils  sont  rares,  c'est-à-dire  à  l'intérieur 
de  l'oreille,  au  pourtour  des  yeux,  sur  la  surface  du  pis  et  sur  le 
plat  des  cuisses.  » 

Il  serait  intéressant,  étant  donné  les  grands  écarts  qui  existent 
dans  la  composition  du  lait  des  vaches  sur  lesquelles  nous  avons 
fait  porter  nos  observations,  de  calculer  la  quantité  totale  de 
beurre  qu'aurait  pu  donner  chacune  d'elles  pendant  le  mois  où 
ces  analyses  ont  été  faites.  Les  chiffres  obtenus  sembleront  encore 
plus  frappants  et  feront  ressortir,  d'une  manière  plus  parfaite,  les 
qualités  plus  ou  moins  beurrières  de  chaque  animal. 

A  la  vacherie  de  l'école  de  Grignon,  le  lait  produit  par  chaque 
vache  est  pesé  tous  les  quinze  jours  individuellement,  de  sorte  que 

1.  Ch.  Cornevin.  Traité  de  xootechnie  générale. 
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nous  pouvons  établir,  d'une  façon  très  approchée,  un  rendement 
moyen  en  litres  pour  le  mois,  et  par  suite  calculer  la  quantité  de 
beurre, correspondant  à  ce  rendement. 


NOMS 


Rethly.  . 
Ratli  .  . 
Rubghy  . 
BlanzY.  . 
Grethly  . 
Toinette . 
GiMa  .  . 
Colette  . 
BUnchette 
Perlette  . 
Maoutic  . 
Jenny .   . 


PRODUCTION 

• 

journalier* 

nOIUCTIOR 

moyenne. 

menauelle. 

litrei.  ^ 

litrei. 

2i.800 

654 

10        n 

300 

11.400 

342 

12.900 

387 

9.950 

298 

9.200 

276 

10.300 

309 

8.500 

255 

5      » 

150 

4.850 

145 

10.500 

315 

12.400 

372 

ROIDS 

de    beurre 
par  litre . 


kil. 
0.0363 
0.0501 
0.0552 
0.0455 
0.0428 
0.0336 
0.0420 
0.0443 
0.0453 
0.0493 
0.0353 
0.0306 


PRODUCTION 

mentuelle 

de    bourre. 


kil. 

23.740 

15.030 

18.878 

17.608 

12.775 

9.273 

12.978 

11.296 

6.795 

7.173 

11.119 

11.383 


La  production  mensuelle  en  beurre  pour  différentes  vaches 
varie,  comme  on  le  voit,  dans  de  très  fortes  proportions,  selon  les 
qualités  de  l'animal  au  point  de  vue  beurrier.  Pour  montrer  Tim- 
portance  de  ces  qualités  beurriëres,  nous  allons  établir  une  compa- 
raison entre  plusieurs  vaches  ayant  vêlé  à  peu  près  à  la  même 
époque  et  fournissant unequantité  égale  de  lait^  mais  de  lait  dif- 
férant par  sa  composition:  Rûtti  (Schwilz)  a  donné  300  litres  de 
lait  contenant 5,01  p.  100  de  beurre;  Gilda  (normande),  309  litres 
contenant  4,206  p.  100  de  beurre,  et  enfin  Maoutic  (métisse  bata- 
vico-irlandaise)  dont  la  production  mensuelle  s'élève  à  315  litres, 
d'une  richesse  en  beurre  de  3,539  p.  100. 

Si  nous  examinons  dans  le  tableau  ci-dessus  les  quantités  de 
beurre  correspondant  à  la  production  laitière  de  ces  3  animaux, 
nous  y  voyons  les  nombres  suivants:  Rûtti  15  kil.  030,  Gilda 
12  kil.  978  et  enfin  Maoutic  11  kil.  119;  celte  dernière,  quoique 
ayant  donné  en  30  jours  15  litres  de  lait  de  plus  que  la  première 
et  6  litres  de  plus  que  la  deuxième,  se  trouve  avoir  produit 
3  kil.  911  de  moins  que  Rûtti  et  1  kil.  859  de  moins  que  Gilda. 

Nous  pourrions  comparer  de  même  Rubghy  (Schwitz)  et  Jenny 
(2*^  métisse  schwitz-flamande)  ;  cette  dernière  a  donné  30  litres  de 
lait  de  plus  que  Rubghy,  et  cependant  il  y  a  entre  les  quantités  de 
beurre  un  écart  énorme  de  7  kil.  495  en  faveur  de  la  schwitz. 

Nous  ne  discuterons  pas  ces  chiffres^  car  nous  ne  pourrions  que 
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répéter  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  c'est-à-dire  que  ces  diffé- 
rences si  marquées  sont  dues,  presque  exclusivement,  à  Tindivi- 
dualité. 

Avant  de  terminer  ce  travail,  et  devant  ces  chiffres  si  différents 
que  nous  avons  sous  les  yeux,  nous  nous  permettrons  de  dire  qu'il 
est  bien  difticile,  sinon  impossible,  d'établir,  comme  le  font  beau- 
coup d'auteurs,  une  moyenne  de  rendement  en  lait  et  une  moyenne 
de  richesse  de  ce  lait  pour  une  race  ou  une  variété  de  vaches  lai- 
tières ;  celte  production  et  cette  richesse  absolue  varient  sous 
l'influence  de  tant  de  circonstances  pour  un  même  individu  que, 
malgré  toute  l'exactitude  que  l'on  cherche  à  obtenir  dans  ces 
moyennes,  on  est  forcément  conduit  à  commettre  des  erreurs  et  à 
donner  des  nombres  qui  ne  peuvent  présenter  aucune  utilité  pra- 
tique. Citons  à  l'appui  de  ce  que  nous  avançons  un  exemple  dont  les 
chiffres  nous  sont  fournis  par  un  tableau  d'analyses  de  lait  faites 
par  M.  Marchand  et  portant  sur  des  vaches  de  races  différentes  ^ 
D'après  le  résultat  de  ces  analyses  il  résulterait  notamment  que 
les  vaches  du  Kerry  de  la  race  irlandaise  seraient  moins  beurrières 
que  les  vaches  du  Mézenc  par  exemple,  puisqu'un  litre  de  lait  des 
premières  ne  contiendrait  que  36.68  de  beurre,  tandis  que  celui 
des  deuxièmes  en  aurait  une  teneur  de  40.78.  Or  l'expérience  a 
toujours  jusqu'ici  prouvé  le  contraire;  les  petites  vaches  du  Kerry, 
quoique  habitant  un  sol  pauvre  et  aride  donnent  un  lait  d'une 
très  grande  richesse  atteignant  très  souvent  6  p.  100  de  beurre, 
richesse  que  n'atteint  assurément  pas  le  lait  des  vaches  du  Mézenc. 

Ces  moyennes,  quoique  faites  avec  une  grande  impartialité, 
varient  d'une  façon  si  sensible  sous  l'influence  d'un  si  grand  nom- 
bre de  circonstances,  qu'elles  ne  peuvent  être  d'aucune  utilité 
pratique,  puisqu'elles  donnent  des  chiffres  souvent  très  éloignés 
de  la  réalité. 

Pour  résumer  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  au  point  de  vue 
de  l'alimentation  et  de  la  richesse  du  lait,  nous  conclurons  que, 
ce  qui  importe  le  plus  pour  l'agriculteur  qui  transforme  son  lait  en 
beurre  et  qui  a  tout  intérêt,  par  conséquent,  à  ce  que  celui-ci  soit 
aussi  riche  que  possible,  ce  n'est  pas  seulement  l'alimentation 
mais  surtout  le  choix  des  animaux  au  point  de  vue  de  l'aptitude 
laitière  et  beurrière  :  c'est  ce  à  quoi  il  devra  particulièrement 
s'attacher. 

1.  Ch.  Corne  vin.  Traité  de  zootechnie  j  p.  993. 
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REVUE  DES  TRAVAUX  PUBUÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

Physiologie  végrétale  et  ohimie  agricole. 

Ue  la  traasnJsftioM  de  rexcilatle«  héliofreplqae,  par  M.  W.  Rothbrt^ 
—  D'après  Darwin,  chez  les  planlules  de  certaines  Graminées  et  Dicotylédo- 
nes, la  sensibilité  héliolropique  est  limitée  à  une  petite  région  apicale,  qui, 
ayant  perçu  l'excitation  lumineuse,  la  transmet  à  la  région  située  plus  bas 
et  qui,  elle-même,  est  incapable  de  percevoir  directement  l'excitation. 

M.  Wiesner  s'est  prononcé  nettement  contre  cette  opinion  du  grand  savant 
anglais.  Il  a  essayé  de  démontrer  par  des  expériences  que  seules  les  parties 
frappées  unilatéralement  par  les  rayons  lumineux,  se  courbent  sous  leur 
influence,  et  qu'il  n'existe  aucune  transmission  de  l'excitation  à  des  régions 
voisines,  maintenues  à  l'obscurité. 

L'auteur,  pensant  que  les  arguments  et  les  expériences  de  M.  Wiesner 
laissent  encore  quelque  place  au  doute,  a  entrepris  de  soumettre  la  ques- 
tion à  de  nouvelles  études.  Il  est  arrivé  ainsi  à  des  résultats  qui  peuvent 
être  résumés  de  la  manière  suivante  : 

1.  Il  est  probable  que  la  transmission  de  l'excitation  héliotropique  est  un 
phénomène  général.  Cette  transmission  ne  se  fait  pas  toujours  avec  une 
égale  facilité  ni  à  des  distances  égales,  de  sorte  qu'il  devient  parfois  difflcile 
de  la  mettre  en  évidence  ;  cependant  on  y  a  réussi  avec  toutes  les  tiges  et 
feuilles  qu'on  avait  choisies  pour  les  expériences. 

2.  Chez  la  plupart  des  plantules,  la  sensibilité  héliotropique,  c'est-à-dire 
la  faculté  de  percevoir  comme  une  excitation  l'éclairemenl  unilatéral,  est 
variable  d'un  endroit  à  l'autre;  le  maximum  de  sensibilité  appartient  à  une 
région  apicale  relativement  courte. 

3.  Cependant  la  sensibilité  héliotropique  n'est  jamais  limitée  exclusive- 
ment à  cette  région,  elle  s'étend,  à  un  degré  moindre,  à  toute  la  région  en 
voie  d'élongalion. 

4.  La  répartition  de  la  sensibilité  héliotropique  directe  n'étant  pas  uni- 
forme dans  un  organe,  elle  intervient  comme  facteur  essentiel  dans  le  mode 
de  courbure  que  l'organe  exécute  et  dans  la  forme  déflnitive  qu'il  prend. 

5.  On  doit  établir  une  distinction  entre  la  sensibilité  ou  réceptivité  hélio- 
tropique directe,  et  la  réceptivité  des  excitations  béliotropiques  transmises. 
Les  deux  peuvent  s'ajouter  et  leur  somme  représente  la  sensibilité  héliotro- 
pique totale  de  l'organe.  Inversement,  certains  dispositifs  permettent  de  le 
faire  agir  en  sens  contraire. 

6.  Accroissement  et  sensibilité  héliotropique  sont  complètement  indépen- 
dants. Non  seulement  il  existe  un  grand  nombre  d'organes  qui  s'accroissent 
sans  être  sensibles,  mais  encore  il  en  est  d'autres  qui  conservent  leur  sen- 
sibilité héliotropique,  quoique  leur  accroissement  soit  éteint  (cotylédons  des 
Panicées,  entrenœuds  des  Galium). 

7.  La  faculté  de  courbure  d'un  organe  ou  d'un  segment  d'organe  est, 

i.  Berichte  d.  deuUch,  bot,  gesellachafty  X,  374-390. 
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toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  fonction  de  l'intensité  de  son  accroisse- 
ment et  de  sa  sensibilité  héliotropique  totale.  Elle  est  égale  à  zéro  lorsque 
Tun  de  ces  deux  facteurs  est  égal  à  zéro  ;  mais  elle  n'est  pas  liée  par  une 
relation  simple  à  la  sensibilité  héliotropique  directe,  car  il  y  a  des  organes 
(axe  hypocotylé  des  Panicées),  qui  peuvent  exécuter  des  courbures  héliotro- 
piques, quoique  la  sensibilité  héliotropique  directe  leur  fasse  entièrement 
défaut.  Vksque. 

Les  phosphates  de  la  Floride.  —  Nous  extrayons  du  discours  prononcé 
à  la  neuvième  réunion  de  TAssociation  des  chimistes  agiicoles  des  États- 
Unis  le  passage  suivant  du  discours  prononcé  par  M.  N.  T.  Lupton,  pré- 
sident: 

«  La  question  d*amener  l'azote  atmosphérique  à  une  forme  capable  de 
servir  d'aliments  aux  plantes  à  un  prix  modéré  sans  l'aide  d'organismes 
vivants,  n'a  pas  été  résolue  encore,  mais  elle  semble  approcher  de  la  solu- 
tion. Le  D'  Lepel,  dans  un  des  derniers  numéros  des  Annales  de  physique  et 
de  chimie^  a  publié  un  mémoire  sur  l'oxydation  de  l'azote  au  moyen  de 
rétÎQcelle  électrique,  dans  lequel  il  exprime  l'espoir,  justifié  par  ses  nom- 
breuses expériences,  qu'au  moyen  des  décharges  à  haute  tension,  une 
nouvelle  méthode  de  produire  l'acide  nitrique  aux  dépens  de  Tazote  nitrique 
pourra  bientôt  être  pratiquement  utilisée. 

«  Une  découverte  d'une  extrême  importance  pour  la  culture  est  celle  des 
immenses  dépôts  de  phosphates  de  notre  côté  du  Golfe.  —  Les  dépôts  de  la 
Caroline  du  Sud  avaient  été  considérés  d'abord  comme  n'ayant  qu'une 
médiocre  valeur  quand  survint  la  nouvelle  qu'une  masse  immense  de 
phosphate  recouvre  une  grande  partie  du  sud-ouest  de  la  Floride.  Un  travail 
récent  du  D^  Wyalt  a  appelé  l'attention  sur  la  grande  étendue  du  gisement 
et  la  valeur  des  nodules  dont  il  est  formé. 

«  Un  grand  nombre  de  compagnies  se  sont  formées  pour  exploiter  ces  gise- 
ments; leur  capital  varie  de  250^000  francs  à  25  millions  de  francs.  — «  Le  sud- 
ouest  de  la  Floride,  dit  M.  Wyard,  est  littéralement  recouvert  d'une  couche  de 
nodules  de  phosphates  d'une  épaisseur  variant  de  quelques  centimètres  à 
9  mètres;  la  couche  est  en  moyenne  d'envirou  10  mètres.  »  On  reconnut,  pen- 
dant une  exploration  qui  eut  lieu  l'hiver  dernier,  que  les  dépôts  appartien- 
nent à  deux  variétés  désignées  sous  les  noms  de  dure  et  de  molle.  La  variété 
dure  est  formée  de  masses  encaissées  dans  une  gangue  blanche  ressemblant 
à  du  kaolin  et  qui  provient  sans  doute  de  l'altération  de  la  roche  dure.  A 
l'analyse  on  a  trouvé,  en  centièmes  : 

Variété  dure.  Variété  molle. 

Humidité 1  »  à    1.5  2  à    3 

Matières  insolubles  dans  les  acides..  .  .  2.5  &  10  »  8  à  35 

Oxyde  de  fer  et  alumine L*  »  à    4  »  4  à    9 

Acide  phosphorique 35  »  à  38  »  22  à  34 

Equivalent  à  phosphate  de  chaux  ....  76.3  à  82.8  48  à  74 

Dans  les  nodules  même,  la  proportion  de  phosphate  de  chaux  a  varié  de 

61  à  80  centièmes. 

Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  ~  Imprimerie  L.  Marbthbux«  1,  rue  Cassette. 
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H.  P.  P.  DEHÉRAIIW 

Merobro  de  l'Académio  des  Sciences. 

A  plusieurs  reprises  dirterenles,  j'ai  insisté  sur  les  pertes  con-» 
sidérables  d'azote  nitrique  que  détermine  le  lavage  du  sol  par  les 
pluies  d'automne  ;  ces  pertes  ont  été  précisées  dans  un  mémoire 
publié  dans  ce  recueil  Tan  dernier*,  elles  se  sont  élevées,  en 
moyenne,  à  40  kil.  6  d'azote  par  hectare,  pour  des  terres  non 
fumées,  pendant  les  automnes  1890,  1891  et  1892.  Ainsi  que  je 
Tai  fait  remarquer  déjà,  40  kilos  d'azole  nitrique  correspondent  à 
260  kilos  de  nitrate  de  soude  qui  valent  une  soixantaine  de  francs, 
c^est-à-dire  une  somme  équivalente  au  loyer  de  la  terre  dans  une 
grande  partie  de  la  France. 

'  Sans  doute  on  ne  saurait  prétendre  que,  dans  tous  les  sols  cul- 
tivés, les  pertes  sont  aussi  considérables  que  celles  que  nous  avons 
constatées  dans  nos  recherches,  il  est  bien  à  remarquer,  cependant, 
que  le  nombre  précédent  est  déduit  d'observations  portant  sur  des 
terres  très  différentes  les  unes  des  autres  et,  qu'en  outre,  on 
ne  saurait  arguer  que  la  méthode  de  recherche  employée  conduit 
à  des  chiffres  exagérés;  en  effet,  si  les  terres  placées  dans  les 
grands  vases  d'expériences  d'où  découlent  les  eaux  de  drainage 
analysées  sont  un  peu  plus  chaudes  que  les  terres  en  place^  ce 
qui  est  favorable  à  la  nitrification,  elles  sont  plus  sèches,  puis- 
qu'elles ne  reçoivent  aucune  infiltration  d'eau  du  sous-sol;  or, 
l'humidité  exerce  une  telle  influence  sur  l'activité  de  la  nitrifica- 
tîon,  que  cette  cause  d'affaiblissement  compense  probablement  et 
au-delà  l'avantage  qu'avait  procuré  l'élévation  de  la  température, 
d'où  celte  conclusion  :  que  les  nombres  donnés  doivent  se  rappro- 
cher de  ceux  que  fournissent  les  terres  en  place.  Au  reste,  en  1892, 
la  case  de  végétation  qui  avait  por^é  du  blé  et  qui  n'avait  pas  eu 
de  culture  dérobée  a  perdu  pendant  l'automne  50  kil.,  93,  chiffre 
encore  plus  élevé  que  le  précédent;  or,  la  terre  de  cette  parcelle 
était  dans  les  conditions  d'un  sol  en  place. 

i.  T.  XVIII,  p.  293. 
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On  peut  donc  considérer  comme  un  fait  acquis  que  les  pluies 
d'automne  sont  l'occasion  d'une  perle  notable  d'azole  nitrique  et 
on  conçoit  facilement,  en  effet,  que  les  eaux  arrivant  sur  une  terre 
dépouillée  de  ses  récoltes,  n'y  étant  plus  soumises  à  l'évaporation 
formidable  que  détermine  la  végétalion,  s'infiltrent  dans  le  sol,  et  y 
réveillent  l'activité  des  ferments  nitriques,  paralysée  par  la  séche- 
resse, mais  toute  prête  à  reparaître  dans  une  terre  échauffée  par 
les  radiations  du  soleil  d'été.  Aux  nitrates  ainsi  formés  sous 
rinfiiuence  des  premières  pluies  d'automne,  s'ajoutent  ceux  qui 
n'ont  pas  été  utilisés  pendant  Tété;  les  eaux  qui  traversent  le  sol 
sont  donc  très  chargées  et  leur  évacuation  dans  les  couches  pro- 
fondes ou  dans  les  drains  occasionne  des  pertes  notables. 

Ce  sont  ces  pertes  qu'il  s*agit  d'éviter  par  la  pratique  des  cul- 
tures dérobées. 

§  I.  —  Les  cultures  dérobées  d'automne. 

Semer  au  milieu  de  l'été  une  plante  qui  succède  à  une  culture  de 
céréales,  parait  être  une  pratique  très  ancienne,  elle  est  signalée 
par  les  agronomes  latins  et  est  restée  usuelle  dans  quelques  parties 
de  la  France  ;  elle  est  notamment  très  répandue  en  Auvergne  ; 
on  y  sème  presque  exclusivement  de  la  vesce;  aussitôt  que  le  blé 
est  abattu  on  donne  un  léger  labour  de  déchaumage  et  on  pro- 
cède à  l'ensemencement  ;  s'il  pleut,  au  commencement  d'août 
toute  la  terre  est  bientôt  couverte. 

Dans  d'autres  départements,  on  sème  plus  volontiers  des  navets 
destinés  à  la  nourriture  du  bétail;  ces  cultures  dérobées  de  cruci- 
fères sont  fréquentes  en  Dordogne  et  dans  bien  d'autres  régions, 
notamment  en  Alsace. 

A  Grignon,  pendant  ces  dernières  années,  on  a  semé  surtout  de 
la  moutarde  et  de  la  vesce. 

Moutarde.  — En  1890,  l'automne  n'a  pas  été  très  pluvieux,  la 
moutarde  n'a  pas  acquis  un  grand  développement,  verte  elle  pesait 
en  moyenne  4,770  kilos  à  l'hectare  ;  comme  elle  était  de  petite 
dimension,  elle  présentait  une  très  grande  richesse  en  azote,  un 
dosage  a  donné  6,6  p.  100  de  matière  sèche,  un  autre  5,40; 
la  moutarde  analysée  dans  le  premier  cas  renfermait  26,64  de 
matière  sèche,  dans  le  second  27. 

Le  poids  de  matière  sèche  enfouie  aurait  donc  été,  cette  année* 
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là,  de  1,200  kilos  environ;  apportant  au  sol  environ  80  kilos 
d'azote  dont  une  partie  à  l'état  d'azote  nitrique,  on  a  en  effet  dosé 
dans  iOO  de  matière  sèche,  0  gr.  144  de  nitrate  de  potasse. 

Vesce.  —  La  vesce  a  été  semée  en  culture  dérobée  en  1891  et 
en  1892. 

En  1891,  la  vesce  n'a  pas  pris  un  très  grand  accroissement, 
son  poids  à  Tétat  vert  a  varié  de  8,833  kilos  à  12,780,  ou  10,806; 
elle  accusait  20,75  p.  100  de  matière  sèche  et  une  richesse  en 
azote  exceptionnelle  s'élevant  à  6,33  p.  100  de  matière  sèche, 
dont  une  partie  à  Tétat  d'azote  nitrique,  on  a  dosé,  en  effet, 
pour  100  de  matière  sèche  :  0  gr.,  090  de  nitrate  de  potasse. 

La  quantité  d'azote  total  apportée  par  cette  récolte  est  de 
167  kil.,  4,  correspondant  à  33,480  kilos  de  fumier  de  ferme. 

En  1892,  la  vesce  a  été  beaucoup  plus  forte,  on  a  obtenu  les 
rendements  suivants  :  pesés  en  verts  et  rapportés  à  l'hectare. 

Numéros 
des  ptrcelles. 


84 

82 

15 

80 

67 

70 

Moyenne.  •  .   .  17.000  2.60  88.40  17.000 

On  voit  qu'en  1892,  la  vesce  fraîche  équivaut  au  fumier,  tandis 
que  l'an  dernier  elle  présentait  une  valeur  bien  supérieure. 

Nous  avons  essayé  pendant  Thiver  1891-92,  de  laisser  la  vesce 
sur  pied,  pour  savoir  si  elle  se  développerait  encore  pendant  la 
mauvaise  saison  ;  l'hiver  a  été  rigoureux  et  la  vesce  a  gelé  ;  il 
est  assez  difficile  de  savoir  le  poids  qu'elle  aurait  présenté  à  l'hec- 
lare,  elle  était  tellement  couchée  sur  le  sol  qu'on  ne  pouvait 
la  faucher  ;  nous  avons  pris  cependant  un  échantillon  ;  la  plante 
renfermait  58,6  de  matière  sèche  et  dans  cette  matière  4  p.  100 
d'azote.  On  se  rappelle  que  la  vesce  analysée  en  novembre  1891 
renfermait  6  centièmes  d'azote  ;  il  s'était  donc  produit  pendant 
l'hiver  un  appauvrissement  considérable. 

Les  cultures  semées  dans  les  vases  d'expériences  ont  résisté  à  la 
gelée,  on  les  a  analysées  au  mois  de  mars  1891,  elles  étaient  infini- 


Rendements 

à 

l'hectare. 

Azote  p.  100 
de 
matière  sèche. 

Azote 

dans 

la  récolte. 

FamJer 
de  ferme 
correspondant 

kilos. 
22.500 

2.67 

120.15 

24.000 

18.000 

2.75 

99.00 

19.800 

12.000 

2.66 

63.84 

12.000 

22.000 

2.40 

105.60 

21.000 

11.500 

2.55 

58.65 

11.700 

16.000 

2.60 

83.20 

16.600 
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ment  plus  ligneuses  et  plus  pauvres  que  celles  qu'on  avait  examiné 
au  mois  de  novembre  ;  elles  renfermaient  38,5  de  matière  sèche  et 
dans  celle  matière  2,52  p.  iOO  d'azote,  une  grande  partie  des 
feuilles  avail  disparu  ;  l'analyse  a  surtout  porté  sur  une  plante 
très  ligneuse  analogue  à  celle  qu'on  a  analysée  à  l'automne 
de  4892. 

La  récolte  dérobée  de  vesce  varie  donc  de  poids^  non  seule- 
ment d'une  année  à  l'autre,  mais  aussi  d'une  parcelle  à  l'autre  ; 
elle  a  été  plus  abondante  en  1892  sur  les  terres  qui  avaient  reçu  de 
bonnes  fumures  de  fumier  de  ferme  ;  il  est  à  remarquer,  en  outre, 
que  la  richesse  en  azote  de  la  plante  est  très  variable  et  qu'après 
l'hiver,  sa  teneur  en  matières  azotées  a  beaucoup  diminué;  sans 
doute,  la  plus  grande  partie  des  feuilles  tombées  reste  sur  le  sol 
qui  les  a  portées,  et,  par  suite,  ne  sont  pas  perdues;  mais  en  se 
décomposant  rapidement  à  l'air,  elles  donnent  beaucoup  d'ammo- 
niaque qui  se  dissipe;  de  telle  sorte  qu'au  milieu  d'octobre,  au 
moment  où  la  mauvaise  saison  est  prochaine,  il  importe  de  décider 
ce  qu'il  convient  de  faire  de  la  récolte  intercalaire  obtenue. 

Si  on  est  pauvre  en  fourrages,  comme  on  l'esl,en  cfTet,  pendant 
cette  année  1893,  on  fauchera  la  vesce  et  on  la  fera  consommer 
par  le  bétail  ;  le  sol,  dans  ce  cas,  ne  sera  enrichi  que  de»  racines 
de  la  vesce  qu'il  a  portée. 

Si  la  terre  sur  laquelle  la  vesce  a  élé  semée  a  déjà  été  bien 
fumée,  et  qu'une  terre  voisine  qui  n'a  pas  porté  de.  culture  dérobée 
soit  pauvre,  la  vesce  fauchée  peut  être  enfouie  sur  la  terre  pauvre, 
qui  sera  enrichie  par  les  tiges  et  les  feuilles  apportées. 

Enfin,  et  c'est  le  cas  qui  se  présentera  le  plus  habituellement^ 
la  vesce  sera  enfouie  sur  le  sol  qui  l'a  porté,  mais  il  restera 
encore  à  décider  si  cet  enfouissement  doit  avoir  lieu  en  automne 
ou  seulement  après  l'hiver. 

Ainsi,  nous  avons  à  examiner  les  cas  suivants  : 

1^  Enrichissement  d'un  sol  qui  a  porté  une  culture  dérobée, 
qui  a  été  fauchée  et  qui  n'a  conservé  que  les  racines. 

2^  Enrichissement  d'un  sol  dans  lequel  on  a  enfoui  les  tiges 
d'une  culture  dérobée,  développée  sur  une  terre  voisine. 

3""  Enrichissement  d'un  sol  dans  lequel  on  a  enfoui  la  culture 
dérobée  qu'il  a  portée,  et  dans  ce  dernier  cas,  il  reste  à  examiner 
l'effet  obtenu  suivant  l'époque  à  laquelle  a  lieu  cet  enfouissement. 

Pour  résoudre  ces   diverses  questions,  nous  emploierons  la 
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méthode  qui  nous  a  servi  plusieurs  fois  déjà  :  nous  aurons  recours 
à  l'analyse  des  eaux  de  drainage  écoulées  des  terres  qui  auront 
porté  les  cultures  dérobées,  et  en  comparant  leur  teneur  en  azote 
nitrique  à  celle  des  eaux  provenant  des  terres  restées  nues,  nous 
en  déduirons  Tutilité  même  que  présentent  ces  cultures. 

La  comparaison  commencera  dès  l'automne,  clic  nous  indiquera 
l'efficacité  que  présentent  les  cultures  dérobées  pour  restreindre 
ou  arrêter  les  pertes  de  nitrates  qu'occasionnent  les  pluies  d'ar- 
riëre-saison. 

Ces  investigations  doivent  élre  continuées  pendant  Thiver.  On 
conçoit  très  bien,  en  effet,  que  les  cultures  dérobées  aient  pu  sim- 
plement retarder  les  pertes  :  tant  que  le  sol  est  couvert  d'une 
plante  vigoureuse,  les  drains  ne  coulent  pas,  toute  l'eau  tombée 
est  évaporée;  mais  est-ce  seulement  parce  que  les  drains  n'ont 
pas  coulé  qu'il  n'y  a  pas  de  perte  d'azote  à  Tautomne?  Si  les 
nitrates  sont  restés  en  nature  dans  le  sol,  ils  seront  entraînés  par 
les  eaux  de  drainage  d*hiver  qui  présenteront  une  teneur  plus 
élevée  en  azote  nitrique  quand  elles  proviendront  des  terres  qui 
auront  porté  la  culture  dérobée,  que  lorsqu'elles  s'égoutteront  de 
terres  nues  déjà  dépouillées  par  le  lavage  d'automne. 

Si  les  eaux  provenant  des  terres  nues  ou  cultivées  présentent 
lamême  teneur,  il  faudra  en  conclure  que  les  nitrates  formés  pendant 
l'été  ou  l'automne  ne  sont  pas  restés  en  nature  dans  le  sol,  mais 
qu'ils  ont  été  saisis,  emmagasinés,  assimilés  par  la  plante  ;  l'utilité 
des  cullures  dérobées  deviendra  déjà  évidente,  mais  pour  savoir 
comment  Tazote  qu'elles  renferment  sera  mis  de  nouveau  à  la 
disposition  des  végétaux  qui  croîtront  sur  les  terres  enrichies  de 
ces  engrais  verts,  il  restera  à-  chercher  comment  cet  azote  se 
nitrifie. 

Le  dosage  des  nitrates,  dans  les  eaux  de  drainage  écoulées 
pendant  le  reste  de  l'année,  nous  l'enseignera,  et  comme  l'enfouis- 
sement de  la  culture  dérobée  a  eu  lieu  à  diverses  époques,  nous 
pourrons  savoir  combien  de  temps  les  plantes  enfouies  doivent 
séjourner  dans  le  sol,  pour  que  Tazote  retrouve  la  forme  assi- 
milable sous  laquelle  il  a  été  saisi  l'automne  précédent,  et 
décider  par  conséquent  quel  est  le  moment  le  plus  favorable  à 
l'enfouissement. 
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§  II.  —  Eaux  de  drainage  d'automne, 

Nous  les  avons  étudiées  en  1890,  1891  et  1892.  —  Nous  avons 
indiqué  déjà  les  résultats  constatés  en  1890  \'  tandis  qu'une 
terre  nue  perdait  10  kil.  8  d'azote  nitrique  à  l'hectare,  les  terres 
couvertes  de  colza  et  de  navette  ne  perdaient  que  0  kil.  4  ;  la  saison 
ayant  été  très  sèche,  l'influence  des  cultures  dérobées,  bien  que 
très  nette,  n*a  peut-être  pas  été  économiquement  avantageuse. 

En  1892,  on  a  semé  de  la  vesce  sur  deux  des  cases  de  végétation 
qui  avaient  porté  du  blé;  nous  avons  exposé  ici  mème^  que  la 
terre  découverte  ayant  perdu  54  kil.  6  d'azote  nitrique  à  Phectare, 
les  terres  ensemencées  en  vesce  après  la  moisson  ont  perdu  seu- 
lement 17  kilos  et  17  kil.  9  d'azote  nitrique;  les  pertes  ont  donc 
été  seulement  atténuées;  c'est  que  l'automne  a  été  très  pluvieux, 
la  précipitation  de  l'arrière-saison  s'est  élevée  à  285""  2,  et  Téva- 
poration  a  été  insuffisante  pourrejeter  dans  l'atmosphère  la  totalité 
de  l'eau  qui  est  arrivée  sur  le  sol. 

Les  observations  qtie  nous  avons  recueillies  pendant  l'automne 
de  1891  et  l'année  1892  sont  beaucoup  plus  complètes  que  les 
précédentes,  elles  conduisent  à  des  conclusions  plus  précises  et 
méritent  de  retenir  quelques  instants  l'attention  du  lecteur. 

Les  comparaisons  s'établissent  entre  des  terres  couvertes  de  cul- 
tures dérobées  et  des  terres  nues  ;  celles-ci  sont  au  nombre  de  trois  ; 
l'une  provenait  de  la  parcelle  17  maintenue  en  bon  état  de  fu- 
mure; elle  est  restée  sans  engrais  comme  les  terres  provenant 
également  de  la  parcelle  17  qui  ont  reçu  les  cultures  dérobées; 
les  autres  vases  d'expérience  renfermaient  de  la  terre  de  la  par- 
celle ^/,  sans  engrais  depuis  1875;  quelques-unes  des  cultures 
dérobées  ont  été  disposées  sur  cette  terre  2/  également  sans 
engrais  et  la  comparaison  sera  donc  excellente  ;  enfin  les  autres 
cultures  dérobées  ont  été  encore  établies  sur  la  terre  SI  fumée 
aux  engrais  chimiques,  dont  il  n'y  a  pas  à  tenir  compte,  car 
l'azotate  de  soude  disparait  de  bonne  heure,  mais  aussi  sur  des 
terres  5/  ayant  reçu  la  matière  noire  du  fumier,  or  une  des 
terres  nues  a  reçu  la  même  fumure  et,  par  suite,  la  comparaison 
est  encore  légitime  ;  nos  terres  couvertes  de  culture  dérobée  sont 

1.  Annales  agronomiques  y  t.  XVII,  p.  80. 

2.  Ce  volume,  p.  77. 


kil.  pr. 
42  86 

27  56 

50  64 

40  35 
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donc  comparées  aux  trois  terres  A,  B,  G,  qui  ont  donné,  du  4  sep- 
tembre au  2i  novembre  1891,  les  quantités  d^azote  suivantes  : 

Azote  nitrique  calculé  pour  la  surface  de  1  hectare 

Terre  17  ^sans  engrais)  A 

Terre  21  (saas  engrais)  B 

Terre  21  (matière  soluble  du  fumier)  C  .  .   .   . 

Moyenne 

Nous  avons  vu  dans  le  §  1  que  la  vesce  recueillie  à  l'automne 
(lo  1892  renfermait  environ  83  kilos  d'azote  à  l'hectare,  c'est-à- 
dire  une  quantité  supérieure  du  double  à  celle  qu'ont  en  moyenne 
ontraînée  les  eaux  do  drainage  de  terres  nues  analogues  à  celles 
qui  ont  porté  la  vesce.  Nous  venons  de  montrer,  en  effet,  que 
ces  terres  nous  avaient  donné  40  kil.  35.  Cette  différence  n'a 
rien  qui  nous  étonne  ;  nous  savons,  en  effet,  aujourd'hui,  que 
les  légumineuses  empruntent  de  l'azote  à  l'air,  il  est  vraisemblable 
en  outre  que  les  lavages  des  terres  par  les  eaux  qui  les  traversent 
et  arriventjusqu'aux  drains  ne  sont  jamais  complets,  de  telle  sorte 
que  les  quantités  d'azote  nitrique  trouvées  dans  les  eaux  de  drainage 
ne  sont  qu'une  fraction  de  la  quantité  totale  formée  ;  et  comme  nous 
savons  que  les  racines  qui  pénètrent  le  solde  toutes  parts, l'épuisent 
infiniment  mieux  que  les  lavages,  nous  comprenons  que  les 
plantes  aient  pu  saisir  plus  d'azote  nitrique  que  les  eaux  n'en 
entraînent;  enfin  nous  calculons  tous  nos  nombres,  en  supposant 
que  le  sol  qui  couvre  un  hectare  pèse  4,000  tonnes,  ce  qui  corres- 
pond à  une  profondeur  de  35  centimètres  ;  or,  l'épaisseur  de  la 
terre  du  champ  d'expériences  surpasse  de  beaucoup  35  centimètres, 
les  racines  s'enfoncent  bien  plus  avant,  et  il  est  vraisemblable  que 
les  nitrates,  formés  réellement  dans  un  hectare,  excèdent  ceux  que 
nous  avons  calculés  en  admettant  une  épaisseur  de  terre  plus  faible 
que  celle  qui  existe  réellement. 

L'azote  constaté  dans  la  vesce  surpasse  donc  celui  que  renferme 
les  eaux  de  drainage,  pour  deux  raisons  différentes;  une  partie 
de  cet  azote  est  pris  à  l'air;  une  autre  provient  de  nitrates  plus 
abondants  sans  aucun  doute  dans  le  sol  profond  du  champ  d'expé- 
riences que  nous  ne  l'admettons  en  calculant  ces  nitrates  pour  un 
poids  de  4,000  tonnes  à  l'hectare. 

Il  était  important  de  signaler  dès  le  début  ce  désaccord,  plus 
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sensible  dans  les  conditions  particulières  du  champ  d'expériences 
qu'il  ne  le  serait  dans  une  terre  moins  profonde. 

Ces  réserves  étant  faites,  examinons  maintenant  comment  les 
cultures  dérobées  ont  agi  sur  le  drainage  d'automne. 

Culture  de  vesce,  —  La  vesce  a  été  semée  à  l'automne  de  1891 
dans  dix  grands  vases  d'expériences  qui  avaient  porté  une  cul- 
ture de  chanvre  ;  celui-ci  s'était  mal  développé  et  il  n'a  pas  été 
possible  de  tenir  compte  des  résultats  obtenus  ;  aussitôt  que  ce 
mauvais  chanvre  a  été  arraché,  on  a  semé  de  la  vesce,  elle  a  très 
bien  levé  ;  or,  pendant  tout  l'automne,  il  n'a  pas  été  recueilli  une 
seule  goutte  d'eau  de  drainage.  On  conçoit  facilement  qu'il  en 
ait  été  ainsi;  il  est  tombé  pendant  cette  période  91"", 7  d'eau 
qui  répartie  sur  une  surface  de  10,000  mètres  carrés  représente 
917  mètres  cubes  ;  or,  1  hectare  a  fourni  7S0  kilos  de  récolte 
sèche  qui  exigent  environ  300  litres  d'eau  *  par  kilo  ,  ou 
1125  mètres  cubes,  c'est-à-dire  plus  qu*il  n'en  est  tombé. 

Quand  cependant  la  pluie,  au  lieu  d'arriver  par  ondées  succes- 
sives comme  en  4&9i,  arrive  subitement  eu  grandes  nappes, 
l'évaporation  devient  insuffisante  et  les  drains  coulent;  c'est,  ainsi 
qu'il  vient  d'être  dit,  ce  qu'on  a  observé  en  1892,  aux  cases  de 
végétation  *. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  affirmer  que  l'effet  des  cultures  déro- 
bées est  de  restreindre  ou  de  supprimer  les  drainages  d'automne. 

Culture  de  moutarde.  —  La  moutarde  a  été  semée  dans  des 
terres  qui  avaient  porté  une  assez  mauvaise  culture  d'avoine,  la 
moutarde  n'a  pas  très  bien  levé,  et  les  terres  ont  été  envahies  par 
du  trèfle,  dont  les  graines  ont  été  fournies  par  un  semis  déjà 
ancien,  fait  sur  un  talus  qui  protège  les  vases  d'expériences  du 
côté  du  midi  ;  en  réalité,  la  culture  dérobée  était  donc  composée 
de  deux  espèces  :  trèfle  et  moutarde,  l'écoulement  de  l'eau  de 
drainage  n'a  pas  été  très  considérable,  mais  il  s'est  produit  cepen- 
dant ;  du  24  septembre  au  24  novembre  on  a  recueilli  en  moyenno 
15"", 268;  on  a  vu  que  les  terres  nues  avaient  laissé  couler 
91"",7';  la  culture  dérobée  a  donc  évaporé  76"",  d'eau;  la 
perte  d'azolt»  nitrique  a  été  à  l'hectare  de  870  grammes,  elle  est 
donc  très  faible.  Si  on  divise  ce  nombre  de  870  grammes  par  lo 

1.  T.  XVllI,  p.  465. 

2.  Ce  volume,  p.  65. 

3.  C«  recueil,  t.  XVUI,  p.  465 
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volume  d'eau  calculé  à  l'heclare  qui  est  de  917  mètres  cubes,  on 
voit  qu'un  mètre  cube  renferme  0  gramme  9  d'azote  nitrique  ;  or 
si  nous  nous  reportons  à  la  teneur  des  eaux  écoulées  des  terres 
nues  nous  trouvons  43  grammes  par  mètre  cube,  c'est-à-dire 
cinquante  fois  plus  environ  que  dans  les  eaux  provenant  des  cul- 
tures dérobées. 

Visiblement  les  cultures  dérobées  restreignent  les  pertes 
d'azote  nitrique  de  deux  façons  différentes  :  V  en  diminuant  dans 
une  très  forte  proportion  la  quantité  d'eau  qui  s'écoule  et,  en 
outre,  en  privant  Teau  qui  arrive  jusqu'aux  drains  de  la  plus 
grande  partie  des  nitrates  qu'elle  renferme. 

L'utilité  des  cultures  dérobées  apparaît  donc  déjà  clairement, 
elles  arrêtent  les  pertes  d'azote  nitrique  d'automne,  toutefois, 
ainsi  qu'il  a  été  dit,  ce  premier  renseignement  est  insuffisant^ 
et  bien  que  la  pauvreté  des  eaux  écoulées  montrent  déjà  que 
les  plantes  développées  ont  utilisé  les  nitrates  formés,  il  est  tel- 
lement important  de  constater  que  les  nitrates  ne  sont  pas  restés 
en  nature  dans  le  sol,  auquel  cas  ils  seraient  entraînés  par  les 
drainages  d'hiver,  ce  qui  diminuerait  singulièrement  l'avantage 
des  semis  d'automne,  qu'il  convient  pour  assurer  la  démonstration 
de  continuer  nos  investigations  et  nos  comparaisons  pendant  l'hi-* 
ver  suivant. 

§  III.  —  Drainage  d'hiver. 

Les  eaux  de  drainage  recueillies  proviennent  de  30  vaseii 
différents  ;  elles  ont  été  mesurées  et  analysées  à  quatre  périodes  : 
le  45  décembre,  le  4  janvier,  les  9  et  22  février,  on  a  donc  exécuté 
pendant  cette  saison:  120  dosages  d'azote  nitrique  ;  cette  besogne 
est  moins  longue  qu'on  ne  le  penserait  au  premier  abord  ;  les  fla- 
cons, renfermant  les  eaux,  très  régulièrement  étiquetés,  sont 
apportés  au  laboratoire;  les  eaux  sont  mesurées;  on  prélève  un 
échantillon  de  500  centimètres  cubes,  250  centimètres  cubes  sont 
évaporés,  réduits  à  une  dizaine  de  centimètres  cubes  qui  sont 
additionnés  d'acide  acétique  pour  détruire  les  carbonates,  puis 
introduits  dans  le  petit  ballon  à  acide  chlorhydrique  et  à  proto-* 
chlorure  de  fer;  on  mesure  le  bioxyde  d'azote  obtenu,  et  on  en 
déduit  l'azote  nitrique  en  comparaison  avec  la  quantité  fournie 
par  une  dissolution  titrée  de  nilrate  de  potasse  pur;  en  une  jour^ 
née  on  peut  exécuter  une  vingtaine  de  dosages. 
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Les  résultats  de  ces  nombreuses  analyses,  sont  réunis  dans  les 
tableaux  I,  II  et  III  ;  on  y  a  inscrit  les  quantités  d'eau  recueillies, 
Tazote  nitrique  qu'elles  renfermaient,  on  a  calculé  en  outre  celle 
de  Tazote  nitrique  en  grammes  par  mètre  cube,  et  en  kilogrammes 
à  riiectare. 

Cultures  dérobées  de  moutarde  et  de  trèfle.  —  Cette  culture,  qui 
a  succédé  à  Tavoine,  a  été  maintenue  sur  pied  pendant  tout 
rhiver  ;  elle  avait  été  disposée  à  lautomne  de  1891  dans  les  pots  de 
I  kIO  (Tableau  I),  les  vases  1  et  2  renferment  de  la  terre  de  la  par- 
celle 17 j  maintenue  en  bon  état  de  fumure  et  laissée  sans  engrais; 
la  terre  des  huit  autres  vases  provient  de  la  parcelle  2/  épuisée 
parla  culture  sans  engrais  depuis  1875;  mais,  tandis  que  5  et  4 
sont  restés  sans  engrais,  5  et  ^  ont  eu  des  engrais  chimiques, 
nitrate  de  soude,  superphosphate  et  chlorure  de  potassium  ;  on  a 
donné  à  7  et  ^,  une  dissolution  de  la  matière  noire  du  fumier, 
obtenue  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  souvent,  en  faisant  passer 
un  courant  de  vapeur  d'eau  au  milieu  d'une  masse  de  fumier  ;  la 
vapeur  se  condense  et  on  obtient  un  liquide  noir  qui  est  soumis  à 
l'analyse  ;  à  l'azote  et  à  l'acide  phosphorique,  à  la  potasse  que 
renferme  un  litre,  on  ajoute  à  l'état  de  produit  chimique  un  poids 
de  chacun  de  ces  éléments,  suffisant  pour  que  la  fumure  de  7  et 
de  ^  soit  aussi  chargée  de  ces  trois  éléments  que  celle  de  5  et 
de  6  ;  la  différence  essentielle  est  que  la  fumure  de  7  et  ^  com- 
prend de  la  matière  ulmique  qui  fait  défaut  dans  5  et  6';  les  vases 
9  et  10  avaient  reçu  de  la  matière  ulmique  en  1890;  ils  n'ont 
reçu  en  1891  que  des  engrais  chimiques. 

La  comparaison  des  eaux  de  drainage  de  1  à  10  à  celles  des 
terres  nues,  s'établit  à  Taido  dos  vases  ABC  que  nous  avons 
inscrite  dans  le  mémoire  du  tome  XVIII,  p.  276,  277,  282,  283. 
(17,  21,  37,  jus  de  fumier.) 

On  constate  tout  d'abord  que  la  persistance  de  la  végétation  sur 
les  terres  de  1  à  10  restreint  l'écoulement  des  eaux  de  drainage  ; 
en  ofîet  la  moyenne  des  trois  terres  nues  est  pour  la  saison  d'hiver 
de  18  lit.  322  ;  tandis  que  les  terres  de  1  k  10  ne  donnent  que 
13  lit.  841  \ 

1.  La  disposition  des  tableaux  est  assez  claire  pour  n'exiger  aucune  explication  : 
il  n  y  a  de  difficultés  que  pour  l'établissemeot  des  moyennes. 
.    Celles  qui  figurent  au  bas  des  colonnes  du  haut,  eaux  de  drainage  recueillies  en 
cent,  cubes,  azote  nitrique  dosé  en  millig.;  ont  été  obtenues  en  faisant  la  somme 
(les  nombres  de  chaque  colonne,  et  en  divisant  par  10. 
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Les  eaux  écoulées  des  terres  nues  renfermaient  en  moyenne 
292  milligrammes  d*azoto  nitrique,  celle  des  terres  de  i  k  iO 
120  milligr.  59  seulement  ;  en  rapportant  les  nombres  à  Thectare, 
on  trouve  pour  les  terres  nues  15  kil.  23  et  pour  les  terres  de  /  à  /^ 
7  kil.  23i,  c'est-à-dire  une  quantité  moitié  moindre. 

Les  différences  entre  les  terres  qui  ont  conservé  les  cultures 
dérobées  pendant  Thiver  et  les  terres  nues  s'accusent  encore  da- 
vantage quand  on  compare  les  teneurs  en  azote  nitrique  au  mètre 
cube  des  unes  et  des  autres;  ainsi,  pendant  cet  hiver  1891-1892,  la 
terre  /7  nue  (A)  a  fourni  de  l'eau  de  drainage  renfermant  15  gr.  9 
d'azote  nitrique  au  mètre  cube,  la  moyenne  des  deux  terres  /et  ? 
est  10.3;  la  terre  H  nue  (B)  donne  13  gr.  5  d'azote  nitrique  au 
mètre  cube,  la  moyenne  des  deux  terres  3  el  4  comparables  à 
21  (B)  est  seulement  8.8;  enfin  37  nue  (C)  avec  jus  de  fumier 
donne  20  gr.  3;  7  et  8,  qui  ont  reçu  la  même  fumure,  6.9. 

On  voit  qu'en  laissant  les  cultures  dérobées  sur  pied  pendant 
l'hiver,  on  restreint  les  pertes,  cela  est  incontestable  ;  mais  il  est 
visible  cependant  qu'on  ne  les  restreint  que  faiblement;  avant  de 
décider  s'il  convient  de  n'enfouir  les  récoltes  qu'au  printemps,  il 
faut  savoir  si  cet  enfouissement  tardif  ne  reculera  pas  la  décom- 
position dans  le  sol  des  plantes  enterrées  jusqu'à  un  moment  où 
les  nitrates  formés,  par  l'ammoniaque  que  dégage  cette  décompo- 
sition, n'arriveront  que  trop  tard  en  saison  pour  pouvoir  être  uti- 
lisés ;  il  faut  voir  en  outre  si  l'enfouissement  à  l'automne  ne  pré- 

Les  nombres  inscrits  dans  la  partie  gauche  du  tableau  sont  obtenus  en  divisant 
les  quantités  d'azote  nitrique  dosées  dans  les  eaux  de  drainage,  par  le  volume  de 
ces  eaux  ;  or,  "si  pour  avoir  les  nombres  représentant  la  saison  entière,  on  fait  la 
moyenne  des  chiffres  contenus  dans  chaque  colonne  horizontale,  on  n^obtient  pas 
le  même  nombre  que  si  on  calcule  la  quantité  moyenne,  en  divisant  Tazote  nitrique 
dosé  pendant  la  maison  entière,  par  la  quantité  d'eau  recueillie;  si,  par  exemple, 
on  fait  la  somme  des  nombres  inscrits  dans  la  première  colonne  : 

5.4 

8.6 

9.7 
17.7 


41.4 


et  qu'on  divise  par  4,  nombre  des  observations,  on  obtient  10.3;  or,  si  on  divise 
0«ri03,  par  10,700",  pour  avoir  la  teneur  du  mètre  cube  en  azote  nitrique,  on 
obtient  9.6  ;  il  fallait  donc  choisir  entre  ces  deux  modes  de  calcul,  et  il  m'a  paru 
qu'on  avait  un  nombre  plus  voisin  de  la  vérité,  en  procédant  a  ces  divisions  de 
la  quantité  d'azote  nitrique  dosé  par  le  volume  d'eau  recueillie,  qu'en  prenant  la 
moyenne  des  quantités  calculées  sur  chaque  prise. 
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sente  pas  un  inconvénient  tout  contraire  et  si  les  nitrates  ne  sont 
pas  formés  trop  tôt;  ce  sera  seulement  après  avoir  discuté  ces 
deux  questions,  dans  la  suite  de  ce  mémoire,  qu'il  nous  sera  pos* 
sible  de  décider  à  quelle  époque  il  convient  d'enfouir  les  cultures 
dérobées. 

Enfouissement  de  la  vesce  après  betteraves,  —  Une  culture  de 
betteraves  a  été  disposée  en  1891  sur  les  dix  vases  de  20, 2f  k  30; 
les  fumures  sont  indiquées  dans  le  tableau  II,  elles  étaient  com* 
binées  comme  celles  des  vases  *de  1  k  iO  et  il  n'est  pas  nécessaire 
d'y  insister  de  nouveau. 

Après  l'arrachage  des  betteraves,  les  terres  2/,  25,  55,  27  et 
29  sont  restées  sans  addition,  tandis  qu'on  a  enfoui  le  23  novembre, 
dans  les  terres  22^  24j  26,  28  et  30,  la  vesce  qui  avait  crû  sur  les 
vases  de  12,  14,  16,  18  et  20. 

L'examen  des  eaux  de  drainage  des  pots  impairs  indique  les 
pertes  que  subissent  pendant  l'hiver  les  terres  qui  sortent  de  bet- 
teraves, quand  elles  n'ont  pas  reçu  d'engrais  vert. 

L'étude  des  eaux  du  drainage  des  vases  pairs  va,  d'autre 
part,  nous  instruire  sur  l'étendue  de  ces  pertes  quand,  aux  résidus 
des  fumures,  s'ajoutent  les  débris  d'une  légumineuse  ;  en  comparant 
enfin  deux  à  deux  les  pots  pairs  et  impairs,  on  peut  voir  quelle 
part  revient  à  la  vesce  enfouie,  dans  l'azote  total  nitrifié  ;  en  sui- 
vant enfin  les  progrès  de  cette  nitrification  à  mesure  que  l'hi- 
vec  touche  à  sa  fin,  on  saura  si  l'enfouissement  au  mois  de 
novembre  ne  conduit  pas  à  une  nitrification  trop  rapide  pour  que 
les  cultures  de  printemps  puissent  en  profiter. 

Le  tableau  II  montre  clairement  que  l'enfouissement  de  l'en- 
grais  vert  ne  favorise  ni  l'écoulement,  ni  au  contraire  l'emmaga- 
•  sinement  de  l'eau  de  pluie,  les  moyennes  des  quantités  d'eau 
écoulées  des  vases  pairs  sont  à  peu  près  égales  à  celles  qu'ont 
fourni  les  vases  imoairs  ;  nous  trouvons  en  effet,  pour  la  moyenne 
générale,  14  lit.  890  dans  un  cas,  15  lit.  526  dans  l'autre,  c'est-à- 
dire  des  différences  trop  faibles  pour  qu'on  en  puisse  tirer  aucune 
conclusion. 

Si  on  passe  à  l'examen  des  quantités  d'azote  dosé,  on  trouve 
que  la  bonne  terre  restée  sans  engrais  en  1891,  contenue  dans  le 
vase  21  j  fournit  une  somme  d'azote  nitrique  un  peu  inférieure  à 
celle  du  vase  23,  bien  que  celui-ci  renferme  une  terre  restée  sans 
engrais  depuis  1875;  nouvelle  preuve  que  si  cette  terre  ne  porte 
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plus  actuellement  que  des  récoltes  misérables,  sa  stérilité  n'est 
pas  due  à  la  disparition  des  matières  azotées  nitrifiables  ;  nous 
avons  eu  à  diverses  reprises  occasion  de  signaler  ce  fait  curieux  et 
inattendu,  mais  il  n'était  pas  inutile  d'y  insister  de  nouveau.  La 
fumure  aux  engrais  chimiques  de  25  a  été  épuisée  pendant  Tété, 
les  eaux  d'hiver  ne  sont  guère  plus  chargées  que  celle  de  23  sans 
engrais  ;  la  matière  noire  du  fumier  de  27  continue  à  se  nitrifier 
pendant  Thiver,  celle  de  29  donnée  Tannée  précédente  semble 
avoir  complètement  disparu. 

Si  nous  comparons  les  moyennes  des  quantités  de  nitrates 
recueillies  du  24  novembre  au  9  février,  c'est-à-dire  pendant  la 
saison  rigoureuse,  avant  que  la  température  ne  commence  à  se 
relever,  nous  trouvons  : 

Acide  nitrique 

dosé.  A  l'hectare. 

milligr.  klL  gr. 

Terre  sans  engrais  vert 146  8  16 

Terre  avec  engrais  vert 166  9  96 

Les  différences  sont  donc  très  minimes. 

Il  est  clair  que  si  la  vesce  avait  seulement  emmagasiné  les 
nitrates  sans  les  transformer,  elle  les  aurait  abandonnés  aux  eaux 
d'hiver,  qui  seraient  bien  plus  chargées  dans  la  seconde  série  que 
dans  la  première.  Le  tableau  n""  II  montre  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  : 
l'azote  dosé  dans  la  vesce  (page  306)  appartient  donc  à  des  albu- 
minoîdes,  et  il  est  important  de  noter  que  ces  matières  ne  don- 
nent, pendant  l'hiver,  que  de  faibles  indices  de  décomposition  ; 
celle-ci  ne  devient  active  qu'en  février;  à  ce  moment,  l'eau  écoulée 
des  vases  qui  ont  reçu  la  vesce  est  partout  plus  chargée  que  celle 
qui  s'égoutte  des  vases  sans  engrais  ;  en  moyenne  1  mètre  cube 
renferme  36  grammes  d'azote  nitrique,  tandis  que,  sans  engrais,  le 
mètre  cube  ne  renferme  que  16  grammes. 

Ainsi  il  a  fallu  que  la  plante  enfouie  passât  tout  l'hiver  dans  le 
sol  pour  que  les  nitrates  provenant  de  l'oxydation  de  l'azote  des 
albuminoïdes  commençassent  à  apparaître  ;  dans  la  terre,  la  décom- 
position est  beaucoup  plus  lente  qu'à  l'air  libre;  on  sait,  en  effet, 
que  les  feuilles  de  betteraves  abandonnées  en  tas  émettent  rapi- 
dement de  l'ammoniaque  facilement  perceptible.  L'azote  de  la 
vesce  enfouie  à  l'automne  au  contraire  se  conserve  donc  dans  le 
sol  et  ne  devient  assimilable  qu'au  premier  printemps. 

Culture  dérobée  de  vesce  après  chanvre.  —  Les  dix  vases  de  /  / 
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à  SO  ont  porté  pendant  Télé  de  1891  une  culture  de  chanvre,  on  y 
a  semé  de  la  vesce  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut^  on  se  rappelle 
que  cette  plante  a  évaporé  complètement  l'eau  de  pluie  d'au- 
tomne et  que  les  drains  n'ont  pas  coulé,  il  fallait  savoir  en  outre 
si  les  nitrates  étaient  restés  en  nature  dans  le  sol,  et  si  par  suite 
ils  seraient  enlevés  par  les  pluies  d'hiver,  ou  bien  si,  au  contraire, 
ils  avaient  été  assimilés  par  la  vesce  et  par  suite  mis  à  Tabri  des 
déperditions  ;  c'est  pour  résoudre  cette  question  que  le  23  novembye 
on  a  coupé  la  vesce  que  portaient  les  vases  de  1S  à  SOf  nous  avons 
déjà  dit  que  la  vesce  coupée  a  été  enfouie  dans  les  vases  de  9S 

kSO. 

La  comparaison  des  eaux  de  drainage  des  vases  de  /^  à  W 
à  celles  qui  s*écoulent  des  terres  nues,  Â,  B,  C,  indique  si  les 
nitrates  formés  pendant  Télé  et  l'automne  ont  persisté  dans  le 
sol  ;  s'ils  ont  persisté,  en  effet,  les  eaux  de  12  à  W  seront  plus 
chargées  que  celles  des  terres  nues  qui  ont  abandonné  leurs 
nitrates  aux  eaux  qui  ont  traversé  le  sol  pendant  l'automne;  si  au 
contraire,  les  eaux  du  drainage  d'hiver  de  ces  vases  /S  à  Wj  sont 
pauvres,  il  en  faudra  conclure  que  la  vesce  s'est  emparée  des 
nitrates  formés,  et  non  seulement  cette  conclusion  sera  intéres- 
sante au  point  de  vue  agricole,  puisqu'elle  montrera  que  les  cul- 
tures dérobées  mettent  complètement  à  l'abri  des  déperditions  les 
nitrates  formés  pendant  l'automne,  mais  en  outre,  elle  donnera 
une  nouvelle  preuve  de  la  diversité  d'alimentation  des  légumi- 
neuses suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  elles  sont  placées. 

On  se  rappelle  que  MM.  Hellriegel  et  Wilfarth  ont  montré  dans 
le  beau  mémoire  que  nous  avons  inséré  dans  ce  recueil  ',  que 
lorsqu'on  donne  à  un  sol  stérile,  ensemencé  en  légumineuses  (pois 
ou  haricots),  des  nitrates,  ces  plantes  s'en  emparent,  forment  peu 
de  nodosités  et  n'empruntent  guère  d'azote  à  l'air;  mais  que  si, 
au  contraire,  ces  nitrates  font  défaut,  les  nodosités  sont  abon- 
dantes et  les  emprunts  à  l'air  considérables;  cette  végétation 
luxuriante,  dans  un  sol  sans  engrais  azotés,  avait  conduit  les 
physiologistes  à  supposer  que  les  légumineuses  n'utilisent  pas  les 
nitrates  formés  dans  le  sol  ;  c'est  là  Terreur  que  MM.  Hellriegel 
et  Wilfarth  ont  dissipée,  et  à  laquelle  les  expériences  actuelles 
vont  peut-être  porter  un  nouveau  coup. 

1.  T.  XV,  p.  5. 
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On  a  laissé  la  vesce  sur  pied  au  contraire,  pendant  tout  i'hivei 
sur  les  vases  //  à  19,  de  façon  à  savoir  si  elle  profiterait  encore 
pendant  la  mauvaise  saison,  si  surtout  son  évaporation  serait 
encore  assez  active  pour  empêcher  Técoulement  des  eaux  de 
drainage,  ainsi  que  cela  a  eu  lieu  pendant  l'automne,  si,  par 
suite,  la  déperdition  des  nitrates  pendant  l'hiver  pouvait  être 
empêchée  ou  au  moins  réduite. 

Le  tableau  III  montre  d'abord  que  cette  espérance  est  vaine, 
en  effet  les  moyennes  des  eaux  écoulées  aux  diverses  périodes, 
des  vases  //  à  19  qui  ont  conservé  la  vesce  jusqu'au  5  février, 
sont  à  peu  près  semblables  à  celles  des  vases  de  iS  à  W,  et 
comme  les  fumures  et  la  nature  des  terres  se  répètent  réguliè- 
rement dans  les  deux  séries,  les  expériences  sont  absolument 
comparables. 

En  faisant  la  somme  jusqu'au  9  février,  on  trouve  en  effet  : 

cent,  cubes. 

Eau  écoulée  des  vases  44  k  49  (vesce  sur  pied) 9.710 

Eau  écoulée  des  vases  4!i  à  HO  (vesce  coupée) 11.091 

La  différence  est  donc  faible;  quant  aux  nitrates  entraînés  on 
trouve  pendant  ces  observations  du  24  novembre  au  9  février  : 

milligr. 

Axote  nitrique  entraîné  des  vases  44  k  49  (vesce  sur  pied).  ...  98.6 

—  —  "      i»  k  20  (vesce  coupée) 126.4 

En  rapportant  à  l'hectare,  on  obtient  : 

kil.  gr. 
Azote  nitrique  entraîné  des  vases  44  k  49  (vescç  sur  pied).   ...  5  950 

—  —  —     42  k  90  (vesce  coupée^ 7  580 

L'avantage  de  conserver  la  vesce  sur  pied  est  donc  très  minime  ; 
si  maintenant  nous  comparons  la  teneur  en  azote  des  eaux  écou- 
lées des  vases  de  i3  à  SO  qui  ont  porté  la  vesce  pendant  l'automne 
à  celle  des  terres  nues  17  (A),  21  (B)  et  37  (C)  \  on  trouve  que, 
du  24  novembre  au  9  février,  ces  terres  nues  ont  perdu  en 
moyenne  à  l'hectare  :  i  6  kil.  au  lieu  de  7  k.  580. 

Cette  comparaison  est  fort  importante,  elle  fait  voir  que  la 
vesce  a  si  bien  privé  le  sol  des  nitrates,  qui  s'y  sont  formés  pendant 
l'automne,  que  les  pluies  d'hiver  passant  au  travers  des  terres  qui 

1.  T.  XVIII,  p.  284,  tableau  V. 
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ont  reçu  cette  culture  dérobée,  n^enlàvent  plus  que  des  quan- 
tités  d'azote  plus  faibles  que  celles  que  perdent,  pendant  la  inaur 
vaise  saison,  les  terres  qui  n'ont  pas  porté  de  récoU^s  d'automne. 

L'enterrement  de  la  vesce  le  5  février  n'a  exercé  sur  le  drai- 
nage du  9  au  22,  qu'une  influence  insignifiante;  il  a  passé  un  peu 
plus  d'eau  dans  les  vases  /2  à  30  que  dans  i/  à  /9,  celles-ci 
étaient  un  peu  plus  chargées,  mais  les  différences  sont  faibles. 

Pendant  l'hiver  entier,  les  vases  qui  ont  conservé  la  vesce  ont 
perdu,  en  calculant  à  l'hectare,  12  kil.  04  d^azote  nitrique,  ceux 
qui  ne  portaient  plus  de  vesce  :  12  kil.  62;  la  différence  est  insi- 
gnifiante. 

En  résumé,  l'étude  du  drainage  d'hiver  démontre  clairement  : 
1^  que  les  nitrates  formés  pendant  l'automne  sont  assimilés  par 
les  cultures  dérobées,  qu'ils  sont  mis  à  l'abri  des  eaux  qui  tra- 
versent le  sol  pendant  l'hiver.  2*^  que  l'avantage  de  conserver 
la  vesce  sur  pied  pendant  la  mauvaise'  saison  est  faible,  et  que  si 
le  cultivateur  trouve  en  novembre  un  moment  favorable  pour  exé- 
cuter ses  labours,  il  ne  doit  pas  hésiter  à  sacrifier  la  culture 
dérobée  et  à  l'enfouir;  elle  ne  profite  guère,  en  effet,  pendant  l'hi- 
ver, elle  ne  retient  qu'une  quantité  de  nitrates  insignifiante,  enfin 
sa  décomposition  commence  en  février,  elle  est  à  ce  moment  peu 
active  et  n'occasionne  pas  de  pertes  sensibles. 

En  réalité,  ce  n'est  que  plus  tard,  quand  la  saison  est  plus  favo- 
rable à  la  nitrification,  que  la  décomposition  des  engrais  verts 
devient  active;  mais  à  ce  moment  toutes  les  cultures  du  printemps 
commencent  à  se  développer  et  par  suite,  la  formation  des  nitrates 
devient  essentiellement  avantageuse;  c'est  là  ce  que  va  nous  mon* 
trer  l'étude  des  eaux  de  drainage  d'été. 

§  IV.  —-  Drainage  de  printemps  et  d'été. 

Influence  qu*  exerce ,  sur  la  production  des  nitrates  y  P  enfouisse^ 
ment  des  engrais  verts  au  commcficement  du  printemps.  —  Les 
observations  de  1891  ont  montré  que  les  cultures  dérobées  empê- 
chaient les  déperditions  d'azote  nitrique  pendant  l'automne,  celles 
de  1891-1892  ont  fait  voir  que  les  plantes  enfouies  ne  se  décompo- 
saient pas  pendant  l'hiver;  il  nous  reste  à  montrer  que  cette  dé- 
composition se  produit  pendant  la  saison  suivante,  et  que  l'azote 
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contenu  à  Tétat  albuminoïde  dans  les  plantes  enfouies  reparait 
bienldl  sous  une  autre  forme  éminemment  assimilable. 

Pour  le  montrer,  nous  allons  employer  encore  la  méthode  qui 
nous  a  servi  dans  les  recherches  précédentes  ;  nous  allons  comparer 
Tazote  nitrique  entraîné  des  terres  sans  engrais  verts  à  celui  qui 
s'écoule  des  terres  qui  ont  reçu  ces  engrais. 

Les  résultats  sont  réunis  dans  les  tableaux  IV^  V,  VI.  Dans  le 
tableau  IV,  nous  avons  mis  en  comparaison  les  vases  1,  3,  5  et  7 
qui  avaient  porté,  pendant  l'automne  1891  et  l'hiver  1891-1892,  une 
culture  de  moutarde  et  de  trèfle  qui  a  été  enfouie  seulement 
le  27  mars,  avec  les  trois  terres  analogues  qui  nous  ont  servi  déjà 
à  ces  comparaisons  :  Tune  (^4)  provenant  de  la  parcelle  17  en  bon 
état  de  fumure  comme  la  terre  du  vase  n*l,  deux  autres  prove- 
nant de  la  parcelle  21 ,  l'une  {B)  restée  sans  engrais,  la  dernière 
(C)  ayant  reçu  Tannée  précédente  du  jus  de  fumier,  et  comme  les 
nombres  relatifs  au  printemps  et  à  l'été  de  1892  ne  figurent  pas 
dans  le  mémoire  de  Pan  dernier,  à  côté  de  ceux  qui  avaient  été 
observés  pendant  l'automne  et  l'hiver,  nous  les  avons  inscrits  au 
tableau  IV. 

L'examen  de  ce  tableau  est  particulièrement  intéressant;  on 
se  rappelle  combien  s'est  prolongée  la  sécheresse  au  commence- 
ment du  printemps  1892;  aussi  Peau  de  drainage  a-t-elle  manqué 
du  22  février  au  21  juillet;  à  ce  moment  arriva  une  série  d'orages 
tellement  violents  que  les  sols  cultivés  eux-mêmes  laissèrent  cou- 
ler une  partie  de  l'eau  tombée  ^  ;  le  mois  d'août  n'a  rien  donné, 
la  fin  de  septembre  et  le  mois  d'octobre,  au  contraire,  ont  été  plu- 
vieux, on  a  récolté  de  l'eau  de  drainage  le  27  septembre,  le  H, 
le 25  octobre  et  le 2  novembre;  on  a  arrêté  les  observations  à  ce 
moment;  si,  en  effet,  on  examine  la  dernière  colonne  indiquant 
l'azote  nitrique  dosé  dans  les  dernières  eaux  recueillies,  on  voit 
que  les  quantités  deviennent  très  faibles;  visiblement,  les  pluies 
précédentes  ont  enlevé  les  nitrates  formés,  on  entre  dans  la  pé- 
riode où  les  eaux  de  drainage  sont  très  pauvres. 

Quand  on  compare  les  quantités  de  nitrate  dosées  dans  les 
terres  qui  ont  reçu  les  engrais  verts  à  la  fin  de  mars  à  celles  des 
terres  qui  en  ont  été  privées  (tableau  IV),  on  voit  que,  dans  les 
premières  eaux,  les  nombres  sont  analogues,  même  un  peu  plus 

i.  Voyez  Drainage  des  terres  cultivées,  ce  Tolume,  p.  65. 
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faibles  pour  les  terres/,  3,  5,  7  que  pour  Ay  B  etC^  dans  le  pre- 
mier cas,  274  milligrammes  d*azote  nitrique  dosé  contre  305; 
16  kil.  44  d'azote  entraîné  à  Thectare  contre  18  kil.  30.  Le  mètre 
-cube  des  eaux  écoulées  des  terres  fumées  aux  engrais  verts  est 
cependant  plus  chargé  que  celui  des  terres  sans  engrais,  mais  la 
différence  doit  être  attribuée  surtout  à  la  faible  quantité  d'eau 
écoulée  des  terres  fumées. 

Les  mêmes  faits  se  reproduisent  à  la  fin  de  Tété,  les  terres 
fumées  ne  laissent  couler  que  1,565  centimètres  cubes  d'eau  contre 
3,376  des  terres  sans  fumure;  il  est  clair  que,  soit  les  engrais  verts 
eux-mêmes,  soit  le  travail  qu'on  a  donné  au  sol  pour  les  enfouir  a 
permis  aux  terres  fumées  de  retenir  une  quantité  d'eau  supérieure 
à  celle  que  conservent  les  terres  sans  fumure. 

Si  les  quantités  de  nitrates  formées  sont  k  peu  près  semblables 
dans  les  terres  fumées  et  dans  celles  qui  sont  restées  sans  engrais 
jusqu'au  27  septembre,  ce  qu'il  était  important  de  constater  pour 
bien  montrer  que  ces  terres  sont  comparables  ;  il  en  est  tout  autre- 
ment à  la  fin  de  la  saison.  Les  eaux  écoulées  le  H  octobre 
des  terres  fumées  sont  infiniment  plus  riches  que  celles  qui 
coulent  des  terres  sans  engrais;  on  a  dosé  917  milligrammes 
d'azote  nitrique  en  moyenne  dans  les  eaux  de  drainage,  au  lieu 
de  404  milligrammes;  le  mètre  cube  renferme  171  grammes  au 
lieu  de  61  ;  enfin  la  quantité  entraînée  de  la  surface  de  1  hectare 
s'élèverait  au  chiffre  énorme  de  55  kilos  au  lieu  de  24.24. 

Il  importe  d'insister  sur  ce  point;  l'azote  nitrifié  pendant  cette 
période  dans  les  terres  fumées  excède  de  beaucoup  celui  que  four- 
nissent les  terres  sans  fumure,  tandis  que  dans  les.deux  périodes 
précédentes,  nous  venons  de  le  dire,  les  nombres  trouvés  ont  été  très 
voisins;  cette  différence  considérable  est  certainement  due  à  l'évo- 
lution  de  l'engrais  vert  enfoui,  qui  seulement,  à  ce  moment,  com- 
mence à  donner  des  nitrates.  —  Il  est  clair  que  cette  évolution 
aurait  été  dans  le  cas  d'une  culture  régulière  beaucoup  trop  tar- 
dive :  on  a  enfoui  le  trèfle,  semé  au  commencement  d^août,  seule- 
ment le  27  mars;  ce  trèfle  est  resté  dans  le  sol  jusqu'à  la  fin  de 
septembre  sans  que  la  formation  des  nitrates  provenant  de  la 
décomposition  puis  de  l'oxydation  de  ses  albuminoïdes  fût  sen- 
sible; il  a  donc  fallu  près  de  six  mois  pour^que  cette  décomposi- 
tion se  produisit^  Sans  doute,  on  ne  saurait  affirmer  qu'avec,  une 
saison  moins  sèche  la  décomposition  n'aurait  pas  été  plus  rapide, 
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mais  je  crois  que^  même  dans  les  conditions  favorables,  les  engrais 
verts  n'évoluent  qu'avec  une  certaine  lenteur  ;  nous  avons  vu  que 
la  vesce  enfouie  en  novembre  n'a  commencé  à  montrer  son 
influence  sur  la  formation  des  nitrates  qu'en  février;  ici,  nous 
constatons  encore  un  espace  de  plusieurs  mois  entre  l'enfouisse- 
ment et  Tapparition  des  nitrates,  d'où  cette  conclusion  qu'il  est 
nécessaire  d'enfouir  les  engrais  verts,  non  au  printemps,  comme 
nous  l'avons  essayé  pour  le  trèfle  des  vases  /,  5«  5  et  7,  mais  à 
l'automne  ;  les  plantes  enfouies  dans  le  sol  y  persistent  assez  long- 
temps sans  altération  bien  sensible,  surtout  quand  la  terre  n'est 
pas  complètement  humide;  plus  tard,  elles  noircissent  et  déga- 
gent de  l'ammoniaque  ;  c'est  cette  ammoniaque  qui  se  nitrifie  et 
donne  alors  les  nitrates  que  nous  constatons  dans  les  eaux  de 
drainage. 

La  quantité  formée  ainsi  brusquement  est  parfois  très  considé- 
rable, elle  s'est  élevée  à  l'hectare  à  56  kih  70  pour  la  terre  n"*  1, 
à  79  kil.  20  pour  la  terre  3,  et  les  eaux  écoulées  du  27  septembre 
au  11  octobre  n'avaient  pas  enlevé  tout  l'azote  nitrifié  car  aux 
dosages  suivants  on  trouve  encore  pour  ces  deux  terres  des  nom- 
bres très  considérables,  infiniment  supérieurs  à  ceux  qu'on  a 
constatés  pour  les  terres  5  et  7,  bien  que  l'enfouissement  du  trèfle 
ait  eu  lieu  au  même  moment  pour  ces  quatre  terres,  bien  que  les 
quantités  enfouies  eussent  été,  autant  qu'on  en  pouvait  juger  sans 
procéder  aux  pesées,  à  peu  près  les  mêmes. 

Â  quelles  causes  attribuer  ces  différences  dans  l'activité  de  la 
nitrificalion?  Gomment  se  fait-il  que  ces  quatre  vases  placés  dans 
des  conditions  identiques,  soumis  aux  mêmes  influences  de  tem- 
pérature, d'humidité,  de  fumure,  aient,  pendant  le  mois  compris 
entre  le  27  septembre  et  le  25  octobre,  donné  des  eaux  renfer- 
mant: 

N«  1 1  gr.  828  d'azote  nitrique. 

No  3 2  gr.  142  — 

No  5 1  gr.  063  — 

No  7 0  gr.  858  — 

Comment  se  fait-il  que  le  n^  3  donne  une  quantité  d'azote  nitri- 
que deux  fois  et  demie  plus  forte  que  celle  qui  a  été  dosée  dans  le 
vase  n®  7.  Plusieurs  causes  sans  doute  interviennent,  mais  quand 
on  sait  combien  le  degré  d'humidité  du  sol  a  d'influence  sur  la 
nitrification,  on  est  en  droit  de  chercher,  si  les  sols  /  et  5,  dans 
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lesquels  les  nitrates  se  sont  produits  en  si  grande  abondance,  ont 
été  plus  humides  que  5  et  7 ;  or,  nous  voyons  que,  pendant  la  pre- 
mière partie  de  la  saison,  /  et  ^  ont  laissé  couler  beaucoup  moins 
d'eau  que  5  et  7,  les  différences  sont  excessives  ;  les  quatre  vases 
ont  cependant  les  mêmes  dimensions,  les  quantités  d'eau  reçues  ont 
donc  été  identiques;  pour  que  l'écoulement  ait  été  aussi  différent, 
il  faut  forcément  que  /  et  ^  aient  conservé  plus  d'eau  que  5  et  7;  les 
différences  sont  encore  notables  du  27  septembre  au  11  octobre, 
elles  ne  disparaissent  que  du  11  au  25  octobre.  Les  terres  /  et5 
sont  donc  restées  longtemps  plus  humides  que  5  et  7.  Est-ce  seu- 
lement à  cet  excès  d'humidité  qu  'il  faut  attribuer  la  nitrification 
plus  active  qui  s'y  est  produite;  est-elle  due  ensuite  à  un  travail 
qui  fortuitement  aurait  été  plus  parfait  sur  les  deux  premières 
terres  que  sur  les  dernières  ? 

J'ai  insisté  déjà  sur  cette  influence  qu'exerce  le  travail  des  terres 
sur  la  nitrification  dans  le  mémoire  que  j'ai  consacré  à  l'étude  des 
terres  cultivées,  inséré  dans  ce  volume  mème^  J'aurai  occa- 
sion d'y  revenir  prochainement  ici,  quand  je  publierai  in  extenso 
le  mémoire  dont  le  résumé  a  été  présenté  récemment  à  l'Aca* 
demie  ^ 

Quelle  que  soit  au  reste  la  cause  qui  détermine  cette  nitrification 
excessive,  elle  n'en  est  pas  moins  intéressante  à  constater  ;  il  en 
résulte  que  des  terres  qui  ont  reçu  les  engrais  verts  peuvent 
fournir  en  une  saison  des  quantités  d'azote  nitrique  considéra- 
bles, suffisantes  pour  nourrir  les  récoltes  les  plus  abondantes. 

Nous  avons  vu,  au  commencement  de  cet  article,  qu'une  fumure 
verte  pouvait  introduire  dans  le  sol  d'un  hectare  80  kilos  d'azote; 
or,  si  nous  cherchons  quel  est  l'excès  d'azote  nitrique  fourni  par 
les  engrais  verts,  nous  trouvons  qu'il  s'élève  en  moyenne  à  Thec- 
lare  à  124  kil.  34  —  76  kil.  30  =  48  kil.  04,  c'est-à-dire  à  une 
quantité  d'azote  nitrique  ur;i  peu  supérieure  à  celle  qui  est  habi- 
tuellement perdue  à  l'automne  par  les  terres  qui  n'ont  pas  reçu 
de  culture  dérobée,  mais  seulement  moitié  de  celle  qui  a  été  intro- 
duite avec  la  fumure  verte  ;  c'est  seulement  dans  la  terre  S^  où  la 
nitrification  a  été  très  active,  que  la  différence  avec  la  terre  simi- 
laire B  donnerait  un  excès  de  100 kilos  d'azote  nitrifié;  dans  les 
autres  cas,  la  moitié  seulement  de  l'azote  de  la  fumure  verte  repa- 

1.  Page  65. 

2.  T.  CXVI,  p.  109!. 
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rait  dans  le  courant  de  la  saison  suivante  sous  la  forme  de  nitrates  ; 
il  est  à  remarquer  en  outre  que  cet  azote  ne  sera  complëlement 
utilisable  par  la  récolte  qui  doit  en  profiter,  qu'autant  que  l'en- 
fouissement aura  eu  lieu  plus  tôt  que  nous  ne  l'avons  fait  dans 
l'expérience  que  nous  venons  de  rappeler. 

Influence  qiC exerce  sur  la  production  des  nitrates  Venfouisse" 
ment  des  engrais  verts  à  la  fin  de  F  hiver.  —  Les  expériences  que 
nous  allons  discuter  sont  réunies  dans  le  tableau  Y;  elles  com- 
prennent la  mesure  et  l'analyse  des  eaux  de  drainage  écoulées 
des  dix  vases  numérotés  de  //  à  W  ;  tous  les  dix,  comme  on  l'a 
vu  dans  la  première  partie  de  ce  travail,  ont  porté  de  la  vesce, 
mais  tandis  que  dans  les  vases  impairs  de  //  à  19  la  vesce  est 
restée  sur  pied  jusqu'au  5  février,  jour  où  elle  a  été  enfouie,  elle  a 
été  coupée  le  23  novembre  sur  les  vases  pairs  de  l'i  à  Wy  puis 
enlevée  ;  la  terre  de  ces  vases  a  donc  été  enrichie  seulement  des 
racines  de  vesces. 

Cette  expérience  avait  été  disposée  pour  savoir  d'abord  :  si  les 
nitrates  formés  pendant  l'automne  étaient  restés  en  nature  dans 
le  sol,  si  par  suite,  ils  étaient  entraînés  par  les  pluies  d'hi- 
ver. 

Nous  avons  reconnu  qu'il  n'en  était  rien;  les  eaux  de  drainage 
d'hiver  des  terres  /2  à  ?(?  n'ont  pas  été  plus  chargées  que  celles 
des  terres  qui  n'avaient  pas  porté  de  cultures  dérobées  et  qui,  par 
suite,  avaient  perdu  pendant  l'automne  les  nitrates  formés  pendant 
la  bonne  saison.  Cette  expérience  va  nous  apprendre,  en  outre, 
parla  comparaison  des  eaux  de  drainage  des  vases  //  à  /d,  dans 
lesquelles  la  vesce  a  été  enfouie  le  5  février,  à  celles  des  vases 
1S  à  W  qui  n'ont  conservé  que  les  racines  de  la  culture  dérobée, 
quel  dommage  a  causé  la  coupe  de  la  vesce.  Il  est  important,  en 
effet,  de  savoir  si  un  cultivateur  à  court  de  fourrage  vert  peut 
faire  consommer  par  le  bétail  la  vesce  obtenue  en  culture  dérobée, 
sans  diminuer  outre  mesure  la  fertilité  de  son  sol,  ou  bien  si,  au 
contraire,  l'avantage  que  présente  l'enfouissement  est  tel  qu'il 
vaut  mieux  renoncer  à  faire  consommer  ce  fourrage,  à  moins 
que,  comme  pendant  cette  année  1893,  la  pénurie  d'aliments  soit 
telle  que  la  distribution  au  bétail  s'impose. 

L'enfouissement  de  la  vesce,  le  5  février,  n'a  pas  exercé  sur  la 
capacité  des  terres  à  retenir  l'eau,  l'influence  que  nous  avons 
constatée  pour  les  terres  /  et  ^  dans  le  paragraphe  précédent  ;  les 
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quantités  d*eau  écoulées  des  cinq  premiers  vases  ne  diffèrent  que 
médiocrement  de  celles  qu'on  a  recueillies  des  vasos  pairs. 

Si  on  compare  les  moyennes  de  l'azote  dosé  dans  les  eaux  pro- 
venant des  pots  dans  lesquels  la  vesce  a  été  enfouie  au  mois  de 
février,  à  celles  déduites  des  pots  pairs  sur  lesquels  la  vesce  a 
été  coupée  dès  le  mois  de  novembre^  on  trouve  certainement 
que  les  tiges  enfouies  au  mois  de  février  ont  contribué  à  élever  la 
teneur  des  eaux  en  azote  nitrique,  mais  les  différences  ne  sont 
pas  aussi  fortes  qu'on  aurait  pu  le  supposer  au  premier  abord. 
Elles  sont  égales  pour  l'année  entière  à  une  quinzaine  de  kilos, 
ce  qui  ne  représente  pas  la  valeur  de  la  vesce  enlevée  au  mois  de 
novembre  et  il  semblerait  qu'on  dût  conclure  de  ces  faibles  diffé- 
rences qu'il  est  indifférent  de  couper  la  vesce  ou  de  l'enfouir,  et 
que,  par  suite,  il  n'y  a  pas  lieu  de  se  priver  d'une  ressource  four- 
ragère considérable.  Avant  d'adopter  cette  manière  de  voir,  il 
convient  de  recommencer  la  comparaison  pendant  une  autre 
année;  mais  il  est  bon  de  remarquer  que,  bien  que  la  vesce  ait  élé 
enfouie  au  mois  de  février,  et  qu'à  cette  époque  les  feuilles  fus- 
sent en  grande  partie  tombées,  et  qu'on  ait  enterré  surtout 
des  tiges,  elles  n'étaient  guère  moins  riches  en  azote  que  ne 
l'était  la  vosce  dont  nous  avons  donné  la  composition  au  com- 
mencement de  ce  mémoire.  C'est  ce  qui  résulte  nettement  des 
analyses  suivantes  exécutées  sur  la  vesce  au  moment  où  elle  allait 
être  enterrée;  un  premier  échantillon  ne  comprenant  que  les  tiges 
renfermait,  pour  iOO,  38.5  de  matière  sèche  et  2.52  d'azote  p.  100 
de  matière  sèche;  un  autre,  comprenant  tiges  et  racines,  conte- 
nait 49  p.  100  de  matière  sèche  et  2.45  p.  100  d'azote  dans  100 
de  matière  sèche,  c'est-à-dire  qu'il  semble  qu'avant  de  tomber  les 
feuilles  aient  abandonné  aux  tiges  les  matières  azotées  élaborées, 
ainsi  qu'on  Tobserve  dans  les  végétaux  ligneux.  Le  peu  de  diffé- 
rence constaté  entre  les  eaux  écoulées  des  vases  pairs  et  impairs 
est  due  en  outre  à  l'influence  qu'ont  exercé  sur  la  production 
des  nitrates  les  racines  restées  dans  le  sol  des  vases  impairs.  On 
sait  que  les  légumineuses,  même  lorsqu'elles  sont  fauchées,  mé- 
ritent le  nom  de  plantes  améliorantes;  dans  son  étude  sur  les  cul- 
tures en  sol  stérile  des  plantes  inoculées,  M.  Bréal  a  vu  que  ce  sol 
s'est  enrichi. 

Si,  en  effet,  on  compare  les  quantités  de  nitrates  écoulées  de  ces 
vases  ne  renfermant  plus  que  les  racines  de  vesce  à  celles  qu'ont 
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donné  les  vases  A,  B,  C,  sans  culture  dérobée,  on  trouve  une 
diiTérence  d'une  vingtaine  de  kilos  d*azote  nitrique,  on  trouve 
même  une  différence  de  30  kilos  entre  les  eaux  écoulées  des 
vases  1^  à  W  qui  ont  conservé  les  racines  de  vesce,  et  les  vases 
?/  à  Q9  (Tableau  VI),  qui  n'ont  rien  reçu. 

11  résulte  donc  de  cette  discussion  que  les  cultures  dérobées 
d'automne  sont  encore  favorables,  enrichissent  encore  le  sol 
quand,  au  lieu  d'être  enfouies,  les  plantes  sont  enlevées  à  Tau* 
tomne  pour  être  distribuées  au  bétail. 

Nous  avons  insisté,  dans  le  paragraphe  précédent,  sur  les  incon- 
vénients  que  présente  Tenfouissement  tardif  des  cultures  dérobées, 
la  décomposition  des  plantes  se  fait  alors  dans  l'arrière-saison,  à 
un  moment  où  les  récoltes  ne  peuvent  plus  en  profiter;  cet  incon- 
vénient est  moins  marqué  naturellement  quand  l'enfouissement 
a  lieu  au  commencement  de  février,  cependant  l'examen  du  ta- 
bleau Y  montre  que  ce  n'est  pas  dans  les  premières  eaux  récol- 
tées que  les  nitrates  sont  le  plus  abondant,  mais  seulement  à  la 
troisième  prise  d'échantillons.  Les  eaux  ont  entraîné,  du  27  sep- 
tembre au  11  octobre,  37  kil.  07  à  l'hectare,  des  terres  qui  ont  reçu 
la  vesce  entière,  tandis  que,  du  22  février  au  21  juillet,  elles  n'en 
renfermaient  que  29  kil.  23.  Il  est  à  remarquer  enfin  que  c'est  à 
la  première  prise  que  le  mètre  cube  d'eau  de  drainage  s'est 
trouvé  le  plus  riche  ;  cette  richesse  a  été  en  diminuant  à  mesure 
que  la  saison  s'avançait,  de  telle  sorte  qu'il  est  possible  que  les 
nitrates  entraînés  aient  pris  naissance  un  peu  plus  tôt  que  ne 
l'indiquent  les  dates  auxquelles  ils  ont  apparu  dans  les  eaux  de 
drainage. 

Influence  qu'exerce  sur  la  formation  des  nitrates  f enfouisse- 
ment des  cultures  dérobées  à  Pautomne.  —  Les  vases  de  3i  à  30 
(tableau  VI)  ont,  ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  porté  une  culture  de  bet- 
teraves enlevée  trop  tard  pour  qu'on  ait  pu  semer  une  culture 
dérobée,  mais  tandis  que  les  terres  impaires  de  Si  à  39  restaient 
sans  addition,  on  a  distribué  aux  cinq  autres,  de  32  à  30^  la  vesce 
qui  s'était  développée  sur  les  vases  de  13  à  W,  cette  vesce  a  été 
enfouie  le  23  novembre  1891 . 

Elle  ne  parait  pas  avoir  exercé  une  influence  sensible  sur  l'abon- 
dance du  drainage,  les  quantités  d'eau  recueillies  sont  à  peu  près 
semblables  dans  les  deux  séries.  Il  n'en  est  plus  ainsi  des  nitrates 
dosés;  toujours  les  moyennes  des  vases  pairs  qui  ont  rcQu  la 
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vesce  sont  supérieures  à  celles  des  vases  impairs  sans  addition,  à 
la  fin  de  la  saison,  les  terres  dans  lesquelles  la  vesce  a  été  enterrée 
au  mois  de  novembre  ont  donné  à  Thectare  32  kiL  68  d'azote 
nitrique  de  plus  que  celles  quLen  ont  été  privées,  c'est-à-dire  qu'au 
seul  point  de  vue  de  Tazote,  Tengrais  vert  représente  un  peu  plus 
de  200  kilos  de  nitrate  de  soude. 

Il  est  à  remarquer  que  si  une  partie  de  cet  azote  nitrique  n'ap- 
parait  dans  les  eaux  de  drainage  que  très  tardivement,  du  25  sep- 
tembre au  11  octobre,  que  si  la  quantité  entraînée  pendant  cette 
période  est  égale  à  celle  qu'on  trouve  dans  les  premières  eaux 
recueillies,  les  eaux  de  la  troisième  période  n'ont  pas  entraîné  plus 
de  nitrates  que  celles  de  la  première,  ainsi  que  cela  s'est  produit 
quand  ^enfouissement  de  l'engrais  vert  a  eu  lieu  après  Phiver  ; 
enfin  c'est  également  pendant  la  première  période  que  le  mètre 
cuj[)e  d'eau  de  drainage  est  le  plus  chargé. 

Les  cinq  vases  de\?/  à  S9  sans  cultures  dérobées  donnent  des 
quantités  de  nitrates  très  voisines  ;  c'est  naturellement  le  vase  SI  y 
renfermant  de  la  bonne  terre,  qui  donne  le  chiffre  le  plus  élevé;  le 
vase  S9  qui  avait  reçu  de  la  matière  noire  du  fumier  en  1891,  vient 
le  second,  sans  doute  parce  que  c'est  lui  qui  a  été  le  mieux  lavé 
par  les  eaux  pluviales,  en  effet,  la  quantité  d'eau  qui  a  traversé  est 
plus  forte  pour  S9  que  pour  les  autres  vases,  et  comme  la  quantité 
totale  d*azote  nitrique  dosée  n'est  pas  très  supérieure  à  celle  qu'on 
a  recueillie  des  autres  vases  renfermant  des  terres  épuisées,  la 
teneur  du  mètre  cube  est  la  plus  faible  de  toute  la  série. 
.  Les  différences  entre  les  cinq  vases  S3  à  30 ^  qui  ont  reçu  la 
vesce,  sont  beaucoup  plus  fortes  que  les  précédentes;  le  vase;?:? 
surpasse  de  beaucoup  ses  voisins,  notamment  le  vase  30,  qui  est 
le  plus  faible,  et  si  on  remarque  que  le  drainage  de  2S  est  beaucoup 
moins  abondant  que  celui  de  30,  on  serait  tenté  d'attribuer  la  dif- 
férence à  la  quantité  d'eau  retenue  dans  le  sol,  qui  a  plus  favorisé 
la  nitrification  dans  un  cas  que  dans  l'autre  ;  mais  évidemment 
d'autres  causes  interviennent,  car  26  a  laissé  couler  beaucoup  plus 
d'eau  que  24,  qui  cependant  a  donné  moins  de  nitrate  ;  quoiqu'il 
en  soit,  l'enfouissement  de  la  vesce  en  novembre  a  été  efficace,  et 
les  eaux  de  drainage  des  terres  qui  ont  reçu  cette  fumure  verte 
renferment  102  kil.  50,  tandis  que  celles  des  terres  qui  n'ont  pas 
eu  de  cultures  dérobées  en  contiennent  seulement  67  kil.  77. 
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Rés6mé  et  conclusions 

1.  Les  grandes  pluies  d'automne  traversant  les  terres  dépouil- 
lées de  leurs  récoltes  leur  enlèvent  des  quantités  notables  d'azote 
nitrique.  En  moyenne  pour  les  trois  années:  1890,  1891,  4892, 
les  pertes  d'azote  nitrique  constatées  se  sont  élevées  à  40  kilos 
d'azote  nitrique,  représentant  250  kilos  de  nitrate  de  soude. 

2.  On  réduit  ou  même  on  supprime  complètement  ces  pertes, 
en  ensemençant  les  terres  immédiatement  après  la  moisson  ;  on 
emploie  avec  avantage  pour  ces  ensemencements  de  la  vesce  ou 
de  la  moutarde  ;  les  plantes  qui  couvrent  le  sol  pendant  toute  Tar- 
rîère-saison  évaporent  souvent  complètement  Teau  tombée  et  les 
drains  ne  coulent  pas  ;  quand  cependant  la  pluie  est  très  abondante, 
les  drains  recueillent  de  Teau  qui  est  bien  loin  d'entraîner  autant 
de  nitrates  que  celle  qui  s'égoutle  des  terres  nues. 

3.  La  culture  dérobée  ainsi  obtenue,  pesée  à  la  fin  d'octobre, 
a  présenté  en  moyenne,  en  1892,  un  poids  de  15  tonnes  de  matière 
verte  renfermant  environ  3,000  kilos  de  matière  sèche,  contenant 
2.6  p.  100  d'azote  ou  de  78  à  80  kilos  d'azote  pour  la  récolte  totale. 

4.  Cette  culture  peut  être  maintenue  sur  pied  pendant  tout 
l'hiver;  mais  comme  la  végétation  est  très  peu  active,  son  évapo- 
ration  faible,  les  drains  coulent,  les  pertes  d'azote  nitrique  sont 
cependant  diminuées  pendant  l'hiver  ;  ainsi,  tandis  que  dans 
l'hiver  1891-1892,  on  a  constaté  par  hectare  dans  les  eaux  écou- 
lées : 

kil.  gr. 

Terres  nues 15  66  d'azote  nitrique. 

on  a  trouvé  seulement  dans  les  eaux  écoulées  de  1  hectare  : 

kil.  gr. 
Terres  portant  de  la  vesce 12  04  d'azote  nitrique. 

Terres  portant  de  la  moutarde  et  du  trélle.  6  76  — 

5.  A  l'automne,  la  culture  dérobée  peut  être  fauchée  et  donnée 
comme  aliment  au  bétail;  le  sol  qui  a  porté  la  vesce  exposée 
aux  pluies  d'hiver  après  la  coupe,  a  perdu,  de  novembre  1891  à  fin 
février  1892,  12  kil.  66  d'azote;  c'est-à-dire  un  peu  moins  que 
les  terres  nues. 

6.  Au  lieu  de  donner  au  bétail  la  vesce  coupée,  on  peut  l'en- 
fouir dans   un  sol  autre  que  celui  qui  l'a  portée;  quand  cet 
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enfouissement  a  lieu  à  la  fin  de  novembre,  la  décomposition 
commence  pendant  Pbiver,  et  déjà  au  mois  de  février,  les  eaux  de 
drainage  qui  s'écoulent  des  terres  ainsi  amendées,  sont  un  peu 
plus  chargées  que  celles  des  terres  nues,  les  différences  sont 
pourtant  minimes;  on  a  trouvé  pendant  Thiver,  1891-1892,  dans 
les  eaux  écoulées  des  terres  dans  lesquelles  la  vesce  a  été  enfouie 
en  novembre,  17  kil.  97  d'azote  nitrique  à  Tbeclare,  quantité  qui 
surpasse  de  2  kil.  31  celle  que  renfermaient  les  eaux  des  terres 
sans  engrais  vert. 

En  résumé,  on  voit  que  les  eaux  de  drainage  écoulées  pendant 
rbiver  des  terres  qui  ont  porté  les  cultures  dérobées,  ne  sont  pas 
plus  riches  que  celles  des  terres  nues,  ce  qui  indique  que  les 
nitrates  formés  pendant  l'été  et  l'automne  ne  sont  pas  restés  en 
nature  dans  le  sol,  mais  ont  été  assimilés  par  les  plantes  semées 
à  Tarrière-saison. 

7.  C'est  surtout  pendant  le  printemps  et  Tété  qui  suivent  la  cul- 
ture dérobée  que  l'étude  des  eaux  de  drainage  est  intéressante. 

La  terre  qui  a  porté  la  vesce  fauchée,  qui,  par  conséquent,  n'a 
bénéficié  que  de  l'enrichissement  dû  aux  racines,  a  donné  plus  de 
nitrates  que  les  terres  qui  n'avaient  pas  eu  de  culture  dérobée;  on 
a  dosé  : 

Axote  nitrique  contenu  dans  les  eaux  de  drainage  d'un  hectare,  pendant  le  printemps, 

Vété  et  Vautomne  de  i89i. 

Terres  nues 72  05 

Terres  ayant  porté  de  la  Tesce,  mais  n'ayant  con> 

serve  que  les  racines 93  08 

Différence 21  08 

L'année  ayant  été  très  sèche,  c'est  très  tardivement,  à  la  fin  de 
septembre,  que  les  eaux  de  drainage  ont  accusé  la  plus  grande 
richesse  en  nitrates. 

8.  Quand  la  vesce  a  été  enterrée  en  novembre  sur  les  terres 
qui  ne  Pavaient  pas  portée,  on  a  obtenu  : 

Azote  nitrique  contenu  dans  les  eaux  de  drainage  d'un  hectare,  pendant  le  printemps, 

Véti  et  Vautomne  de  4892. 

kil.  gr. 

Terres  ayant  reçu  de  la  vesce  enterrée  le  28  novembre.  ...  102  50 

La  différence  avec  les  terres  nues  est  donc  de  30  kil.  45.  Les 
nitrates  ont  été  abondants  dès  les  premières  eaux  recueillies,  les 
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plantes  qui  auraient  occupé  le  sol  auraient  pu,  par  conséquent, 
profiter  largement  de  la  fumure  verte. 

9.  Les  terres  qui  ont  conservé  la  culture  dérobée  de  vesce 
pendant  tout  Thiver,  ont  été  enrichies  de  cette  culture  dérobée  le 
5  février  1892  ;  les  eaux  qui  se  sont  écoulées  de  ces  terres  ont 
laissé  couler  : 


Azote  nitrique  contenu  dans  les  eaux  écotUéee  dun  hectare 
pendant  le  printemps^  Vété  et  V automne  de  1892. 


idl. 


Terres  dans  lesquelles  la  vesce  a  été  enterrée  le  5  février.  ...  109  90 

présentant  sur  les  terres  nues  un  excès  de  37  kil.  85  ;  ces  nitrates 
malheureusement  ne  sont  apparu  que  tardivement. 

10.  Les  terres  qui  ont  porté  une  culture  dérobée  de  moutarde 
et  de  trèfle,  ont  été  enrichies  des  débris  de  ces  plantes  le  27  mars 
1892  ;  elles  ont  donné  : 


Azote  nitrique  contenu  dans  les  eaux  écoulées 
pendant  le  printemps,  Vété  et  Vautomne  de  4892,  par  hectare. 


Terres  dans  lesquelles  le  trèfle  et  la  moutarde  ont 
été  enfouis  le  27  mars 

Présentant  sur  les  terres  nues  uu  excédant  de  ré- 
colte de • 


kil.   gr. 
125  52 

53  47 


Tous  ces  chiffres  sont  réunis,  dans  le  tableau  suivant  : 

Azote  nitrique  contenu  dans  les  eaux  de  drainage 
dun  hectare  de  diverses  terres^  pendant  tannée  4 891 '99, 


-S 

«  *;  h 
33  «  > 


«R 


5    •* 


Terres  nues 

Terres  avec  racines  de  vesce 
seulement) 

Terres  avec  tiges  de  vesce  en- 
fouies le  23  novembre  1891  • 

Terres  avec  vesce  entière  en- 
fouie le  5  février  1892..  .  . 

Terres  avec  trèfle  et  moutarde 
enfouis  le  27  mars  1892.  .  • 


kfl.  gr.        kil.  gr. 
i5  660 

12  620  —  3  040 

17  970  +  2  310 

12  040  —  3  620 

6  760  —  8  900 


î        00 

♦;•«  a 
£     5 

s 

kil.  gr. 
72  050 


c  S  •  " 

fi  e  S  •" 

'•S.S  ••  !• 
fc  u 

Su         00 

Q  o      a 
ktt.  gr. 


93  080  -f  20  950 


lOS  480  4-  30  430 


109  500  +  37  880 
124  340  f  52  290 


La  plus  grande  partie  de  Tazote  nitrique  retenu  à  l'automne^ 
par  les  cultures  dérobées,  reparaît  donc  pendant  l'année  suivante 


Alflf ALIS  AORONOHIQUKS. 


XIX.  —  22 


338  Jl. 

SOUS  sa  forme  première,  il  peut  dès  lors  être  utilisé,  tandis  que, 
sans  les  cultures  dérobées,  il  eût  été  perdu. 

En  moyenne,  les  terres  dans  lesquelles  ont  été  enfouies  les 
cultures  dérobées  (tiges  et  racines),  ont  accusé  sur  les  terres  sans 
engrais  vert,  un  excédent  d'azote  nitrique  de  45  kil.  08,  représen- 
tant la  quantité  contenue  dans  300  kilos  de  nitrate  de  soude  valant, 
à  23  fr.  les  100  kilos,  69  francs,  somme  qui  est  certainement  supé- 
rieure aux  dépenses  qu'occasionne  l'établissement  des  cultures 
dérobées  d'automne. 


EMPLOI  DES  FEUILLES  DE  LA  VIGNE 

POUR  L'ALIMENTATION  DU  BÉTAIL 

Par  H.  A.  MUKTZ 

Profeiseur  à  l'Institut  National  agrontimique. 

Après  la  vendange,  la  vigne  reste  couverte  de  ses  feuilles  jus- 
qu'au moment  où  les  premiers  froids  de  l'arrière-saison  les  flétris- 
sent et  les  fonttombef.  Avant  leur  chûle,  elles  sont  comestibles  et 
tous  les  animaux  domestiques  les  consomment  avidement  ;  une 
fois  flétries  ou  tombées  sur  le  sol,  elles  ne  sont  plus  acceptées  par 
le  bétail.  Dans  quelques-uns  des  grands  vignobles  du  Midi,  on  a 
rhabitude  de  conduire  dans  la  vigne,  aussitôt  après  la  vendange, 
des  troupeaux  de  brebis  ou  de  moutons  qui  broutent  ces  feuilles  et 
s'en  nourrissent,  pour  ainsi  dire  exclusivement,  aussi  longtemps 
qu^elles  restent  vertes.  Mais  cette  pratique  est  loin  d'être  généra- 
lisée; encore  moins  a-t-on  l'habitude  de  cueillir  ces  feuilles  pour 
les  faire  servir  à  la  consommation  à  l'étable.  Les  animaux  de  trait, 
qui  existent  toujours  dans  l'exploitation,  n'en  tirent  donc  aucun 
parti  et,  lorsqu'on  n'a  pas  de  troupeau  de  moutons,  les  feuilles  de 
la  vigne  sont  perdues  pour  Talimentation. 

En  parcourant  la  région  du  Midi,  où  la  vigne  occupe  de  si 
grandes  surfaces  de  terrain,  on  est  frappé  de  Ténorme  quantité  de 
matière  fourragère  que  pourraient  fournir  les  feuilles  de  la  vigne, 
délaissées  dans  la  majorité  des  cas.  C'est  surtout  dans  les  périodes 
de  grande  disette  de  fourrages,  comme  celles  que  nous  traversons, 
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qu'il  y  aurait  lieu  de  s'adresser  à  ce  supplément  de  nourriture. 
Tous  les  animaux  de  la  ferme  acceptent  volontiers  les  feuilles  de 
la  vigne  ;  leur  ulilisalion  n'offrirait  donc  pas  de  difficulté  prove- 
nant d'une  répugnance  des  animaux. 

Préoccupé  des  ressources  que  trouverait  l'agriculture  dans 
l'utilisation  de  ces  feuilles,  nous  avons  recherché  dans  quelques- 
unes  des  grandes  régions  viticoles  de  la  France,  quelles  quantités 
il  serait  possible  d'en  recueillir,  ce  qu'elles  offriraient  de  subs- 
tances alimentaires,  et  quels  seraient  les  avantages  et  les  inconvé- 
nients de  leur  emploi. 

Examinons  d'abord  quelle  est  la  quantité  de  feuilles  |qui  reste 
dans  les  vignes  après  l'enlèvement  des  raisins.  Les  résultats  sui- 
vants ont  été  obtenus  en  choisissant  dans  les  vignobles  dix  à 
vingt  souches  pouvant  repi^ésenter  la  moyenne  de  l'état  de  végé- 
tation, en  les  dépouillant  de  leurs  feuilles,  qui  étaient  pesées  aus- 
sitôt, puis  après  dessication  et  soumises  à  l'analyse.  On  rapportait 
à  l'hectare,  en  tenant  compte  du  nombre  de  souches  occupant 
cette  surface. 

Vignes  du  midi,  plaine. 


VIGNOBLES  : 


Guilhermain  (Hérault),  Tigaes  greffées 

Candillargues  (Hérault),  vignes  greffées 

Caadillargues  (Hérault),  dans  les  parties  les  plus  vi- 
goureuses  

Labrousse  (Hérault),  vignes  greffées 

Saint-Laurent  d'Aigouzes  (Gard),  submersion,  vignes 
françaises 

Saint  Laurent  d'Aigouzes  (Gard),  submersion,  dans 
les  parties  les  plus  vigoureuses 

Jarras  (Aicç ues-Mortes,  Gard),  sable,  vignes  françaises . 

Vignes  du  midiy  demi-montagne, 

Verchant  (Hérault),  Aramon 

Provenquiëre  (Hérault),  Hybrides  Morastel-Bouschet. 
Provenquière  (Hérault),  Aramon  sur  Riparia 

—  -r       »  Carignanesur  Jacques.  .  .  • 

—  —       ,  Aramon,  vieilles  vignes  fran- 
çaises  


PAR  HECTARE 

Feuillea 
fraîches. 

Feuilles 
fanées. 

kilogr. 

kiiogr. 

7.098 

2.659 

6.482 

2.366 

7.770 

2.61/{ 

4.243 

i.692 

4.200 

1.646 

6.720 

2.221 

7.421 

2.411 

3.808 

1.507 

6.450 

2.652 

5.050 

1.800 

5.560 

2.179 

9.560 


2.634 
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Vignes  du  midif  montagne. 


VIGNOBLES  : 


Saint-Georges  (Hérault),  vignes  greffées 

Bellevue  (Gard),  vignes  greffées 

Vignes  du  RoussUlon. 

Sainte-Eugénie  (PyréDées-orientales),  à  l*arrosage, 

vignes  greffées,  Aramon 

Sainte-Eugénie  (Pyrénées-orientales),   &  l'arrosage, 

vignes  greffées,  Carignane 

Sainte-Eugénie   (Pyrénées-orientales),  à  l'arrosage, 

vignes  greffées,  Alicante-Bouschet 

Mas  Déous  (Pyrénées-Orientales),  à  Taspre,  vignes 

greffées,  Aramon 

Mas  Déous  (Pyrénées -orientales),  a  Taspre,  vigne 

greffées,  Carignane 

Mas  Déous  (Pyrénées-Orientales),  à  Taspre,  vignes 

greffées,  Alicante-Bouschet 

Vignes  du  Sud'Ouest, 
Château  des  Vergnes  (Gironde) 

Vignes  de  la  Champagne. 

Le  Mesnil  sur  Oger  (Mbrne) 

Bousy  (Marne) 

Venenay  (Marne) 


PAR  HECTARE 


Feuilles 
fraîches. 

kUogr. 
2.519  » 
4.600  » 


4.698  • 


FeaiUes 

fanéeR 

kilogr. 

1.016 

1.725 


4.225  5 

1.690 

3.198  » 

1.279 

3.942  • 

1.577 

3.951  » 

1.580 

3.382  » 

1.433 

3.484  5 

1.394 

1.879 


3.000  » 

1.136 

4.840  » 

1.588 

5.200  » 

1.800 

Les  quantités  de  feuilles  sont  donc  très  considérables,  non  seu- 
lement dans  les  plantureux  vignobles  des  plaines  du  Midi,  mais 
aussi  dans  ceux  des  coteaux  du  Roussillon  et  des  sols  plus  pau- 
vres du  sud-ouest.  Dans  la  Champagne  même,  où  les  cépages 
sont  si  grêles  et  si  délicats,  la  quantité  de  feuilles  produite  par  un 
hectare  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de  celle  que  donnent  les  sou- 
ches si  vigoureuses  du  Midi.  Ce  fait  peut  surprendre  de  prime 
abord,  mais  il  faut  considérer  que  dans  la  Chapipagne  il  y  a  qua- 
rante à  quarante-cinq  mille  pieds  à  l'hectare,  dix  fois  plus  que 
dans  le  Midi,  où  ce  nombre  est  ordinairement  de  quatre  mille. 

En  ne  considérant  que  le  poids  de  la  matière  alimentaire  totale, 
nous  voyons  que  les  feuilles  qui  existent  sur  un  hectare  de  vignes, 


EMPLOI  DES  FEUILLES  DE  LA  VIGNE  POUR  L'ALIMENTATION  DU  BËTAiL.      341 

après  la  vendange,  représentent  un  poids  équivalent  à  celui  d'une 
coupe  de  foin  dans  les  prairies  ordinaires. 

Examinons  maintenant  la  valeur  alimentaire  de  ces  feuilles,  et 
comparons-la  à  celle  des  fourrages  usuels. 

Composition  centésimale  des  feuilles  de  vigne  flraiehes  : 

IttîèRS  lattèrei    **|f*  -.,,  .^  lattlrts       y^ 
UDtées.  gnmu    J^     """•"•idUMkj      "■• 

Domaine  de  la  Provenquière  (Hérault)  : 

Morastel-Bouschet 3.18  2.10  18.25  ."t.SS  3.49  69.60 

Morastel-Bouschet 4.29  1.57  21.44  3.70  5.26  63.74 

Aramon 3.63  2.34  18.74  2.60  3.08  69.61 

Aramon 3.55  2.28  18.00  2.55  2.74  70.88 

Carignane 3.85  2.53  18.84  3.19  4.24  67.35 

Aramon 3.86  1.54  11.99  2.52  3.23  76.86 

Domaine  du  Mas  Déous(Pyr.-Oriont.}  : 

Carignane 3.42  4.30  18.62  3.26  4.70  68.70 

Domaine  de  Candillargues  (Hérault)  : 

Aramon 4.09  1.98  17.71  3.00  3.69  69.58 

Si  nous  réduisons  ces  feuilles  en  foin  par  une  simple  dessication 
à  Tair  et  avec  une  teneur  uniforme  de  15  p.  100  d'eau,  égale  à  celle 
du  foin  de  prairie  normal,  nous  trouvons  que  100  de  feuilles 
séchées  à  Tair  renferment  : 

Matières    Matièra.    ^'i"^^'  r.u«i...    ^«*fi*/" 
«zotéei.     grasses.      ^^^^^^^  ^^j^^ 

Provenquière,  Morastel-Bouscbet  .   .      8.90       5.88       51.10       9.46         9.77 

—  -.           .    .    .     10.21        3.74        51.03        8.81        12.52 
Aramon 10.16        6.55        52.47        7.28         8.62 

—  Aramon 10.29  6.61  52.20  7.39  7.93 

—  Carignane 10.01  6.58  48.98  8.29  11.02 

—  Aramon 14.28  5.70  44.38  9.32  11.95 

Mas  Déoui,  Carignane 9.23  3.51  50.27  8.80  12.79 

Candillargues,  Aramon 11.45  5.54  49.59  8.40  10.33 

On  voit  que  les  feuilles  desséchées  à  Tair,  comme  le  serait  du 
foin  de  prairie,  sont  notablement  plus  riches  en  principes  alimen- 
taires et  particulièrement  en  matières  azotées  que  ce  dernier.  Leur 
composition  les  rapproche  du  foin  de  luzerne  de  bonne  qualité. 

Lorsque ,  ramassées  à  Télat  vert,  on  les  laisse  sécher  à  l'air, 
elles  sont  acceptées  volontiers  par  les  animaux, -qui  les  mangent 
avec  autant  de  plaisir  que  le  foin  de  luzerne  lui-même.  Il  faudrait 
cependant  se  garder  de  les  sécher  lentement  dans  des  greniers  peu 
aérés,  car  alors,  surtout  si  elles  ne  sont  pas  suflisamment  étalées, 
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elles  moisissent  et  prennent  un  goût  répugnant.  Leur  dessiccation 
doit  donc  se  faire  à  l'air  libre. 

Si  Ton  veut  éviter  les  frais  de  main-d'œuvre,  d'ailleurs  peu 
élevés,  de  la  dossication,  on  peut  entasser  les  feuilles 'fraîches  en 
les  serrant  autant  que  possible  ou  même  en  les  ensilant  par  un 
piétinement  énergique.  Elles  subissent  alors  une  sorte  de  fermen- 
tation alcoolique  qui  leur  donne  un  goût  vineux  très  agréable  ; 
elles  se  ramollissent  en  prenant  une  couleur  foncée.  Â  cet  état,  les 
animaux  les  mangent  encore  plus  volontiers  qu'à  Tétat  frais. 

Elles  n'ont  guère  perdu  de  substance  alimentaire  pendant  cette 
courte  fermentation  où,  en  réalité,  il  n'y  a  que  i  à  2  p.  100  de 
substance  hydrocarbonée  transformée  en  alcool.  On  peut  donc 
faire  consommer  les  feuilles  de  vigne  soit  à  l'état  frais,  soit  dessé- 
chées, soit  ensilées. 

En  calculant  ce  que  laisse  l'hectare  de  vignes  comme  substance 
alimentaire  dans  les  feuilles  restées  sur  le  pied  de  vigne  après  la 
vendange  et  en  l'exprimant  en  équivalent  de  foin  de  prairie  con lo- 
uant normalement  7  p.  100  de  matière  azotée,  nous  trouvons  par 
hectare  de  vignes  les  résultats  suivants  : 

Dans  les  grands  vignobles  du  Midi,  les  feuilles  laissées  après 
la  vendange  représentent  par  hectare  : 

De  2.100  à  3.600  kilos  de  foin  normal  de  prairie. 

quantité  qui  équivaut  presque  à  la  production  d'une  prairie  ordi- 
naire. 

Dans  le  Sud-Ouest,  l'hectare  de  vignes  nous  a  donné  une  quan- 
tité de  feuilles  équivalente  à  : 

2.900  kilos  de  foin  normal  de  prairie. 

Dans  la  Champagne,  les  cépages  grêles  du  MesniUsur-Oger  ont 
donné  par  hectare  une  quantité  de  feuilles  représentant  : 

1.406  kilos  de  foin  normal  de  prairie. 

Les  cépages  plus  vigoureux  de  Bouzy  et  de  Vczcnay  ont  donné 
une  quantité  de  feuilles  équivalent  par  hectare  à  : 

2.126  et  2.551  kilos  de  foin  normal. 

Les  vignes  offrent  donc  une  ressource  en  fourrage,  dont  on  ne 
tire  parti  que  très  exceptionnellement. 
Là  où  l'épamprage  se  pratique,  on  trouve  une  quantité  supplé- 
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meniaire  de  fourrage  que  le  bétail  consomme  volontiers  et  qu'il  est 
bon  de  lui  donner  en  mélange  avec  le  foin. 

Examinons  maintenant  si  Tenlèvement  des  feuilles,  après  la  ven- 
dange présente  des  inconvénients  pour  la  vigne,  la  production  du 
vin  ne  devant  pas  être  subordonnée,  ni  même  entravée  par  Tuli- 
lisation  des  feuilles  comme  fourrage.  Lorsque  la  vendange  est 
faite,  le  rôle  de  la  feuille  comme  producteur  des  éléments  qui 
s'accumulent  dans  le  raisin  est  entièrement  terminé.  A  ce  point  de 
vue  donc  leur  enlèvement  ne  saurait  être  discuté,  mais  il  y  a 
encore  une  autre  considération,  c'est  celle  de  la  maturation  des 
bois.  La  feuille,  en  effet,  continue,  aussi  longtemps  qu'elle  est 
verte,  à  accomplir  ses  fonctions  normales  d'assimilation;  elle  peut 
donc  avoir  une  influence,  pendant  quelque  temps  encore,  sur  les 
bois  qui  doivent  porter  les  bourgeons  de  l'année  suivante,  et  qu'il 
y  a  intérêt  à  avoir  aussi  vigoureux  que  possible. 

Dans  les  régions  plus  septentrionales,  la  maturation  des  bois, 
l'aoûtage,  est  souvent  assez  tardive  et  l'enlèvement  des  feuilles 
pourrait,  dans  ce  cas,  avoir  des  inconvénients.  Dans  ces  régions, 
ce  n'est  donc  qu'avec  discernement  qu'il  faudrait  procéder  à  l'uti- 
lisation des  feuilles  pour  l'alimentation. 

Dans  le  Sud-Ouest  de  la  France,  où  pourtant  la  végétation  est 
plus  précoce,  j'ai  choisi  les  souches  dont  les  bois  avaient  une 
maturité  différente.  Pour  les  unes,  les  sarments  étaient  encore 
verts  dans  le  dernier  tiers  de  leur  longueur,  pour  les  autres,  les 
sarments  étaient  ligneux  jusque  près  de  l'extrémité  et  la  couleur 
de  l'écorce  était  jusqu'au  bout  de  cette  couleur  rouge  brunâtre  qui 
est  un  des  indices  de  l'aoûtage  :  Sur  ces  différents  pieds,  les 
feuilles  ont  été  enlevées  aussitôt  après  la  vendange,  vers  le  milieu 
d'octobre.  La  taille  a  été  faite  au  mois  de  février  suivant.  On  a 
remarqué  que  les  pieds  dont  les  bois  étaient  moins  mûrs,  tout  en 
ayant  une  végétation  ainsi  vigoureuse,  portaient  des  raisins  moins 
bien  développés,  tandis  que  ceux  dont  les  bois  étaient  plus  mûrs 
au  moment  de  l'enlèvement  des  feuilles,  ne  présentaient  aucune 
différence,  ni  au  point  de  vue  de  la  végétation,  ni  à  celui  de  la 
fructification,  avec  les  pieds  qui  n'avaient  pas  été  effeuillés. 

Dans  la  région  du  Sud-Ouest,  il  faudrait  donc  également  prendre 
quelques  précautions  pour  l'utilisation  des  feuilles  et  consulter 
l'état  des  bois  qui,  dans  certains  cépages,  ont  une  maturité  plus 
tardive.  Mais  pour  le  Sud-Ouest,  comme  pour  le  Centre  et  pour 
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l'Est,  si  Tablaiion  des  feuilles  ne  se  fait  pas  en  vue  de  Tutilisation 
comme  aliment^  elle  se  fait  de  toute  manière  par  les  intempéries 
et  la  vigne  n'en  est  pas  moins  dépouillée  à  un  moment  donné  de 
Tarrière -saison. 

Les  enlever  avant  la  chute  naturelle  pour  les  utiliser,  ne  saurait 
donc  être  une  pratique  préjudiciable  à  Tétai  du  vignoble,  si  cet  en- 
lèvement se  fait  un  certain  temps  après  la  vendange. 

Quant  aux  vignobles  du  Midi,  où  de  si  énormes  quantités  de 
feuilles  sont  produites  et  où  les  viticulteurs  sont  obligés  d'acheter 
à  un  prix  élevé  les  fourrages  nécessaires  aux  animaux  de  trait 
employés  dans  leurs  domaines,  beaucoup  de  propriétaires  se 
refusent  à  l'utilisation  des  feuilles,  dans  la  pensée  que  cette  pra- 
tique est  préjudiciable. 

On  s'explique  difficilement  leur  répugnance  à  entrer  dans  cette 
voie,  en  présence  des  exemples  qu'ils  ont  sous  les  yeux.  Car  beau- 
coup de  grandes  propriétés  ont  adopté  l'usage,  depuis  des  années 
déjà,  de  faire  entrer  des  troupeaux  de  moulons  dans  la  vigne, 
aussitôt  après  la  vendange,  et  d'en  faire  consommer  les  feuilles 
intégralement.  J'ai  pu  suivre  depuis  plusieurs  années  des  pro- 
priétés où  cet  usage  est  constant,  notamment  celle  de  la  Proven- 
quière  (Hérault)  appartenant  à  M.  P.  Teissonnière,  dont  le  beau 
vignoble  voit  s'accroître  chaque  année  sa  vigueur  et  sa  production. 

Dans  les  Pyrénées-Orientales  également,  les  domaines  du  Mas 
Déous,  situé  à  l'Âspre  et  de  Sainte-Eugénie,  dans  la  riche  vallée  de 
la  Têt,  et  appartenant  tous  deux  à  M.  A.  Dreyfus,  les  moutons 
consomment  chaque  année  les  feuilles  de  la  vigne,  sans  qu'on  ail 
pu  y  trouver  le  moindre  inconvénient.  L'état  et  la  production  de 
ces  vignobles  sont  aussi  satisfaisants,  pour  le  moins,  que  ceux  des 
vignobles  où  l'on  laisse  les  feuilles  sans  utilisation. 

Quelquefois,  dans  les  propriétés  qui  n'ont  pas  de  troupeau,  on 
laisse  entrer  dans  la  vigne,  moyennant  une  faible  redevance,  des 
troupeaux  étrangers  qui  laissent,  outre  le  fumier  qu'ils  répandent 
dans  la  vigne  pendant  le  jour,  celui  accumulé  dans  les  locaux 
qu'ils  occupent  la  nuit. 

LesjviticuUeursduMidi  peuvent  donc  sans  aucune  appréhension 
tirer  parti  des  feuilles  produites  si  abondamment  dans  leurs  do- 
maines, les  bois  sont  mûrs  de  bonne  heure,  et  le  râle  de  la  feuille 
est  fini  après  la  cueillette  des  raisins. 

L'alimentation,  à  l'aide  de  feuilles  auxquelles  sont  encore  adhé- 


EMPLOI  DBS  FEUILLES  DE  LA  VIGNE  POUR  L'ALIMENTATION  DU  BÉTAIL.      345 

renies  de  grandes  quantités  de  composés  cuivriques,  provenant 
des  traitements  contre  le  mildew,  ne  présente  aucun  inconvénient. 
C'est  un  fait  qui  a  pu  fréquemment  être  vérifié.  M.  DegruUy  a  fait 
des  essais  qui  le  montrent  nettement.  M.  Viala  a  fait  des  expé- 
riences d'alimentation  avec  des  feuilles  de  vignes  qu'il  avait  inten- 
tionnellement aspergées  de  grandes  quantités  de  bouillie  cui- 
vrique.  De  mon  côté,  j'ai  fait  consommer  à  des  bœufs  de  travail 
des  feuilles  de  vignes  qui  étaient  encore  très  chargées  de  taches 
cuivriques.  Aucun  inconvénient  ne  s'est  produit.  Les  troupeaux 
de  moutons,  qui  se  nourrissent  de  ces  feuilles  dans  [le  vignoble 
après  la  vendange,  ne  se  sont  jamais  trouvés  incommodés. 

Il  y  a  lieu  d'examiner  au  point  de  vue  de  l'épuisement  du  sol 
la  consommation  des  feuilles  de  vignes,  sur  place  ou  à  l'étable. 

Dans  le  cas  le  plus  général,  les  feuilles  ne  sont  pas  utilisées, 
elles  tombent  aussitôt  après  les  premières  gelées  et,  si  elles  res- 
taient sur  le  sol,  elles  serviraient  de  fumure.  Le  sol  se  trouverait 
ainsi  très  peu  épuisé  par  la  culture  de  la  vigne,  puisque  c'est  dans 
les  feuilles  que  sont  concentrés  en  majeure  partie  les  principes 
fertilisants  que  la  vigne  avait  absorbé  pour  son  développement  nor- 
mal. Mais,  le  plus  souvent,  les  vents  qui  sont  si  fréquents  et  si 
violents  dans  le  midi  de  la  France,  enlèvent  ces  feuilles  et  les  por- 
tent au  loin.  Ce  n'est  que  dans  le  cas  où  des  pluies  surviennent 
aussitôt  après  la  chute  des  feuilles  que  celles-ci,  souillées  de  terre, 
deviennent  trop  lourdes  pour  être  emportées.  On  peut  estimer 
qu'en  général,  la  plus  grande  partie  des  feuilles  de  la  vigne  est 
enlevée  du  domaine. 

Examinons  maintenant  le  cas  où  ces  feuilles  sont  mangées  sur 
place  par  les  troupeaux  de  moutons.  Ceux-ci  les  consomment  à 
peu  près  intégralement,  aussi  longtemps  que  les  premiers  froids 
ne  les  ont  pas  flétries.  Celte  utilisation  des  feuilles  n'entraîne 
aucune  main-d'œuvre,  elle  procure  aux  moutons  une  alimentation 
très  substantielle  qui  permet  d'économiser  les  fourrages  usuels  et 
forme  ainsi  un  appoint  important  aux  produits  des  surfaces  en 
prairies  naturelles  ou  artificielles. 

Le  mouton  prélève  sur  cet  aliment  de  quoi  former  la  chair  et  la 
laine  et,  après  le  pacage  des  feuilles  de  vignes,  il  se  trouve  dans 
un  bon  état  d'entretien.  De  plus,  les  matières  fertilisantes  conte- 
nues dans  les  feuilles  ne  sont  plus  perdues,  les  déjections  du  mou- 
ton, rendues  pendant  le  séjour  dans  la  vigne,  s'incorporent  à  la 
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terre  et  ne  sont  pas  susceptibles  d'être  emportées  par  les  vents. 
Les  déjections  rendues  à  Tétable  se  retrouvent  dans  le  fumier.  11  y 
a  donc  dans  la  pratique  do  Talimentation  du  mouton  par  les  feuilles 
de  vignes  consommées  sur  place,  un  avantage  économique  mani- 
feste. D'un  côté,  on  utilise  une  matière  alimentaire  très  substan- 
tielle; de  l'autre,  on  évite  la  déperdition  des  principes  fertilisants» 

Lorsqu'il  faut  cueillir  les  feuilles  et  les  faire  consommer  à 
retable  par  les  moutons,  les  bêtes  à  cornes,  les  chevaux  ou  les 
mules,  cette  opération  se  complique  d'une  main-d'œuvre,  peu  im- 
portante, il  est  vrai,  mais  dont  il  faut  pourtant  tenir  compte. 

Le  mouton,  qui  va  chercher  lui-même  cet  aliment,  semble  donc 
plus  désigné  que  les  autres  animaux  pour  utiliser  la  feuille  de  la 
vigne.  Mais  beaucoup  de  domaines  où  existent  des  vignobles  ne 
se  prêtent  pas  à  l'exploitation  des  ovidés  et,  dans  ce  cas,  il  faut 
chercher  à  utiliser  les  feuilles  pour  l'alimentation  à  Tétable  des 
animaux  de  trait.  La  cueillette  des  feuilles  se  fait  bien  plus  facile- 
ment que  celle  des  feuilles  de  mûrier.  D'un  seul  mouvement  ou 
dépouille  chaque  sarment  et  en  un  instant  le  pied  est  eflTeuillé. 
Cette  main-d'œuvre  est  bien  inférieure  à  celle  que  nécessite  le 
fauchage  d'une  prairie.  C'est  surtout  dans  les  années  de  cherté 
des  fourrages  que  cette  pratique  présente  de  l'intérêt.  Il  ne  faut 
pas  oublier  que  1  hectare  de  vignes  peut  fournir  une  nourriture 
équivalente  à  celle  d'une  coupe  de  prairie  moyenne.  Dans  le  grand 
vignoble  du  Midi,  il  y  a  donc  là  une  ressource  dont  on  ne  saurait 
méconnaître  l'importance.  Il  faudra  cependant  lutter  contre  un 
préjugé  bien  répandu  chez  les  viticulteurs,  dont  un  grand  nombre 
regardent  comme  préjudiciable  pour  la  vigne  la  consommation 
de  ces  feuilles,  et  s'opposent  à  l'entrée  des  moutons  dans  le 
vignoble. 

Dans  le  midi  de  la  France,  la  crainte  de  faire  du  tort  à  la  vigne 
n'est  pas  fondée;  en  effet,  la  maturité  des  bois  est  précoce  et  termi- 
née dès  le  moment  de  la  vendange.  Le  rôle  de  la  feuille  semble  donc 
fini  et  son  ablation  ne  saurait  être  préjudiciable.  De  nombreux 
exemples  d'ailleurs  sont  là  pour  montrer  que  la  pratique  de  l'uti- 
lisation des  feuilles  est  inoffensive. 

Dans  le  Sud-Ouest,  le  Centre,  l'Est,  les  feuilles  peuvent  égale- 
ment être  utilisées,  si  l'on  a  soin  de  ne  les  enlever  que  lorsque  les 
bois  sont  mûrs. 

Dans  une  période  de  rareté  de  fourrages,  comme  celle  que  nous 
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traversons,  on  ne  saurait  trop  appeler  Tattention  des  viticulteurs 
sur  le  parti  qu'ils  peuvent  tirer  de  Ténorme  quantité  de  matières 
alimentaires  que  laisse  la  vigne  après  la  vendange,  et  dont  la 
production  peut  s'évaluer,  pour  une  surface  de  près  de  2  millions 
d'hectares  que  comprend  le  vignoble  français,  à  plus  de  40  millions 
de  quintaux  métriques  de  foin. 

C'est  une  quantité  de  matière  nutritive  qui,  au  prix  où  sont 
actuellement  les  fourrages,  représente  une  valeur  d'environ 
500  millions  de  francs. 
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L*art   de  reconnaître  les  fmlts   de  pressoir,  pommes  et  poires,  par 

M.  A.  Truelle,  pharmacien  de  l'«  classe;  Garnier  frères,  1893.  —  Les 
lecteurs  des  Annales  ont  encore  présent  à  Tesprit  un  très  bon  mémoire 
de  M.  Truelle,  intitulé  Du  commerce  rationnel  des  frtdls  de  pressoir^,  dans 
lequel  Tau  leur  posait  les  bases  sur  lesquelles  doivent  reposer  les  prix  des 
poires  el  des  pommes  destinées  à  être  transformées  en  boissons  alcooliques: 
poirés  et  cidres;  aujourd'hui.  Fauteur  aborde  un  sujet  différent,  il  cher- 
che à  classer  le  nombre  considérable  de  variétés  fournies  par  les  deux 
espèces:  poiriers  et  pommiers  qui,  très  souvent,  sont  désignés  par  plusieurs 
noms  différents  ;  le  point  essentiel,  en  eiïet,  est  de  commencer  par  s'entendre. 
«  Des  trois  parties  ou  grandes  divisions  du  livre,  la  première,  dite  systéma- 
tique, est  consacrée  à  un  exposé  détaillé  de  la  classification  adoptée;  la 
deuxième  partie,  de  beaucoup  la  plus  étendue  comme  la  plus  importante, 
spécialement  descriptive,  comprend  le  tracé  des  caractères  de  chacune  des 
variétés  cultivées,  le  fruit  étant  minutieusement  considéré  dans  sa  colora- 
tion, son  volume,  ses  formes,  sa  structure  interne  donnée  par  des  coupes 
transversales  et  longitudinales,  les  qualités  de  la  pulpe  et  du  jus,  l'époque 
de  maturation,  l'étendue  de  son  habitat,  sa  synonymie,  sa  richesse  en 
sucres,  tannin,  acides  et  matières  pectiques.  —  Or  le  nombre  des  variétés 
ainsi  sorties,  par  des  descriptions  exactes,  du  chaos  des  nomenclatures  de 
divers  pays  est  d'environ  450.  »  —  L'ouvrage  de  M.  Truelle  est  destiné  à 
prendre  place  dans  toutes  les  fermes  du  Nord-Ouest,  dans  lesquelles  le  cidre 
est  la  boisson  courante;  il  servira  de  guide  aux  transactions,  qui  deviennent 
de  plus  en  plus  nombreuses  à  mesure  que  s'élèvent  les  cidreries  dans  les- 
quelles la  Imbrication  est  rationnellement  couduite;  VArt  de  reconnaître  les 
fruits  de  pressoir  servira  en  outre  à  propager  les  bonnes  espèces  et,  à  ce  titre, 
doit  encore  être  recommandé. 

1.  Tome  XV,  p.  261-289. 
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Physiologie  végétale. 

s  or  les  relatioDfi  entre  raccrolsmemeiit  en  épaisseur  et  les  eondi* 
fions  de  nutrition  chez  les  arbres,  par  M.  Â.  Wieler*.  —  Si  on  essaye 
d'expliquer  mécaniquemeDt  la  formation  du  bois  d'automne  et  du  bois  de 
printemps,  on  ne  peut  utilement  s'atlaqner  qu'à  une  partie  des  caractères 
différentiels  de  ces  deux  sortes  de  bois.  En  effet,  les  différences  se  résument 
en  ceci  :  1<*  que  tous  les  éléments  ligneux  sont  plus  larges  dans  le  sens 
radial;  2<*  que  les  parois  cellulaires  sont  plus  minces;  3<»  que  les  vaisseaux 
sont  plus  nombreux  dans  le  bois  de  printemps  que  dans  le  bois  d'automne. 
M.  Wieler  pense  qu'on  ne  saurait  expliquer  mécaniquement  que  le  diamètre 
radial  des  éléments,  les  deux  autres  facteurs  n'ayant  en  réalité  rien  de 
commun  avec  les  anneaux  ligneux. 

L'auteur  s'occupe  d'abord  de  la  diminution  du  nombre  des  vaisseaux  dans 
le  bois  d'automne  ;  il  se  range  à  l'avis  récemment  émis  par  Jost,  et  d'après 
lequel  le  développement  des  organes  appendiculaires,  c'est-à-dire  des 
feuilles,  est  de  la  plus  grande  importance  pour  la  formation  des  anneaux. 
La  diminution  du  nombre  des  vaisseaux  dans  le  bois  d'automne  provien- 
drait de  ce  que,  au  moment  de  sa  formation,  le  développement  des  feuilles 
est  déjà  considérablement  réduit  et  que,  par  conséquent  <c  les  excitations 
dynamiques  et  matérielles,  frappant  le  cambium  et  conduisant  à  la  forma- 
tion de  vaisseaux,  sont  moins  fréquentes  que  dans  la  période  printa- 
nière  ». 

La  partie  la  plus  étendue  du  mémoire  est  relative  au  développement  en 
largeur  (radiale)  des  organes  élémentaires  du  bois.  Ces  relations  d'extension 
radiale  dépendraient  uniquement  des  conditions  de  nutrition  du  cambium, 
conditions  qui  comprennent  la  totalité  des  facteurs  régissant  la  prospérité 
maxima  de  la  plante.  Or,  la  masse  de  bois,  formée  dans  le  courant  de 
l'année  exprime  excellemment  la  nutrition  du  cambium,  de  sorte  que  la 
mesure  de  cette  nutrition  nous  est  donnée  par  l'épaisseur  de  l'anneau 
ligneux. 

Il  s'agit  de  démontrer  d'abord  que  le  diamètre  radial  des  éléments  ligneux 
ne  possède  pas  une  longueur  fixo,  transmise  par  l'hérédité.  Pour  cela, 
l'auteur  a  mesuré  exactement  le  diamètre  radial  des  trachéides  dans  le  bois 
de  printemps  et  d'automne,  sur  un  certain  nombre  de  troncs  de  pins.  11  a 
vu  que  ce  diamètre  augmente  durant  les  premières  années,  et  qu'en  outre, 
de  grandes  différences  se  font  sentir,  entre  les  divers  exemplaires  et  entre 
les  divers  anneaux  du  même  exemplaire. 

En  général,  le  diamètre  radial  des  trachéides  du  printemps  était  d'autant 
plus  grand  que  l'anneau  ligneux  était  lui-même  plus  épais. 

\.  Tharander  forstL  Jahrbuch,  XLII,  72-227.—  Bot.  Cenlralbl.,  LU,  62. 
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Des  mesures  semblables  ont  été  prises  ensuite  sur  uu  certain  nombre 
d'exemplaires  de  Pinus  sylvestris  et  de  différents  arbres  feuillus,  qu'on  avait 
forcés  de  vivre  en  pots  ou  même  dans  des  solutions  nourricières,  et  qui  se 
trouvaient,  par  conséquent,  dans  des  conditions  de  nutrition  défavorables. 
Dans  ces  cas,  avec  la  diminution  totale  de  Tépaisseur  de  Tanneau  ligneux 
tout  entier,  on  observe  toujours  celle  du  diamètre  radial  des  éléments  ana- 
tomiques.  Chez  le  pin  sylvestre,  on  a  vu  se  former  en  plein  été  du  bois  sem- 
blable à  celui  de  l'automne,  et  un  tel  exemplaire,  transporté  aussitôt  en 
pleine  terre,  non  seulement  ne  tardait  pas  à  traduire  extérieurement,  par 
son  port,  rbeureuse  influence  de  ce  changement,  mais  encore  formait  du 
bois  de  printemps  typique  dans  le  courant  de  la  môme  année. 

Cultivées  en  pots  ou  dans  des  solutions  nourricières,  et  maintenues,  été 
comme  hiver,  dans  des  conditions  à  peu  près  uniformes,  les  boutures  n'ont 
plus  laissé  voir  la  limite  entre  les  bois  de  printemps  et  d'automne. 

C'est,  avant  tout,  l'arrivée  de  l'eau  aux  cellules  du  cambium,  qui  domine 
les  changements  du  diamètre  radial  des  éléments  ligneux.  11  est  douteux 
qu'on  puisse  trouver  un  point  d'attache  sérieux,  soit  dans  la  grandeur  de  la 
transpiration,  soit  dans  les  quantités  dVau  contenues  dans  le  cambium  et 
déterminées  directement  à  l'aide  de  la  balance  ;  ces  dernières  quantités  ne 
varient  d'ailleurs,  du  printemps  à  l'automne,  que  de  3  p.  100.  L'auteur  a 
donc  dû  s'y  prendre  autrement.  11  a  cultivé,  par  exemple,  des  pieds  de  soleil 
dans  une  solution  de  nitrate  de  potasse  à  1  p.  100,  et  a  ainsi  diminué  le  dia- 
mètre radial  des  éléments  du  bois.  Kohi  a  obtenu  le  même  résultat,  en  exagé- 
rant l'activité  de  la  transpiration. 

Nous  passerons  sous  silence  l'influence  de  l'alimentation  inorganique  qui 
n'a  pas  encore  fourni  à  l'auteur  des  résultats  sûrs  et  intelligibles. 

Quant  aux  aliments  organiques,  on  a  fait  pousser  des  haricots  et  des 
vesces  dans  des  solutions  isotoniques  de  nitrate  de  potasse,  de  gomme  et  de 
citrate  de  potasse,  ainsi  que  dans  d'autres  solutions,  à  peu  près  isotoniques 
de  sucre  de  canne  et  de  mannite.  Partout  les  substances  ajoutées  au  sol 
ont  amené  une  diminution  de  la  section  des  vaisseaux  ;  elle  a  été  la  plus 
forte  avec  le  citrate  de  potasse. 

Quoiqu'il  paraisse  téméraire  de  vouloir  expliquer  ces  faits  d'une  manière 
purement  mécanique,  il  n'en  est  pas  moins  établi  que  les  aliments  de  la 
plante  ont  une  influence  notable  sur  la  dilatation  des  éléments  sortant  du 
cambium  ;  mais  comment  ces  aliments  peuvent-ils  influencer  la  formation 
des  anneaux  annuels  ? 

L'auteur,  se  laissant  en  ceci  guider  par  les  relations  bien  connues  entre 
les  qualités  du  bois  des  conifères  et  du  hêtre,  et  les  conditions  extérieures 
de  la  culture,  cherche  à  démontrer  que,  tout  ce  qui  augmente  l'absorption 
de  l'eau  ou  diminue  la  transpiration,  entraîne  l'allongement  du  diamètre 
radial  des  éléments  anatomiques  du  bois. 

On  sait,  par  exemple,  que  le  cambium  entre  plus  tardivement  en  fonction 
dans  les  endroits  où  les  arbres  sont  serrés  les  uns  contre  les  autres;  corn* 
ment  cette  circonstance  peut-elle  causer  une  diminution  du  diamètre  radial, 
ainsi  qu'il  a  été  prouvé  ? 

M.  Wieler  nous  dit  que  c'est  parce  qu'au  moment  du  réveil  du  cambium. 
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la  surface  transpîratrice  des  feuilles  a  déjà  pris  une  certaine  extension  et  a 
rendue  plus  défavorable  la  relation  entre  Tabsorption  de  Te  au  et  la  transpi- 
ration. Il  ne  faut  d'ailleurs  pas  oublier  que  la  qualité  du  bois  dépend,  en 
outre,  de  Tépaisseur  des  parois  cellulaires,  et,  en  ce  qui  concerne  le  hêtre, 
du  nombre  des  fibres  ligneuses  mécaniques. 

M.  Hartig  suppose  qu'il  existe  une  étroite  relation  entre  Téveil  des  fonc- 
tions du  cambium  et  la  température.  M.  Wieler  n'est  pas  de  cet  avis.  11  a 
remarqué,  en  effet,  que,  dans  les  vaisseaux  coupés  et  qui  devaient  avoir  la 
même  température  dans  toutes  leurs  parties,  le  cambium  commence  tou- 
jours à  travailler  au  sommet  et  le  plus  souvent  encore  excentriquement,  si 
Ton  considère  une  seule  et  même  section.  La  relation  directe  entre  les 
fonctions  du  cambium  et  la  température,  s'accorderait  encore  mal  avec 
ce  fait,  que  le  développement  des  jeunes  racines  qui,  selon  toute  apparence 
exige  la  même  température  que  le  réveil  du  cambium,  précède  souvent 
de  beaucoup  celui-ci. 

L'épaississement  des  parois  des  éléments  ligneux  est  extrêmement  irrégu- 
lier; il  est  souvent  plus  fort  au  printemps  qu'à  la  (In  de  l'automne.  Épais- 
sissement  des  parois  et  allongement  du  diamètre  radial,  sont  deux  phéno- 
mènes indépendants;  nous  avons  vu,  en  effet,  qu'une  nutrition  insuffisante 
diminue  le  diamètre  radial,  tandis  que  les  parois  des  mêmes  cellules  ne 
subissent  pas  pour  cela  un  épaississement  plus  considérable. 

VlSQUE. 

Recherches  sur  les  moasse»  microscopique»  et  sur  le  protoplasma, 

par  M.  0.  BuTscHLi  \  —  Les  lecteurs  des  Annales  agronomiques  se  rappellent 
que  BCitschli,  dans  une  notice  préliminaire,  avait  annoncé  une  découverte 
assez  singulière'.  De  l'huile  d'olives,  chauffée  d'abord  de  50  à  60  degrés 
pendant  huit  à  dix  jours,  dans  une  étuve,  puis  broyée  avec  du  carbonate  de 
potasse  finement  pulvérisé,  forme  une  pâte  épaisse  qui,  transportée  goutte  à 
goutte  dans  Teau  pure,  ne  tarde  pas  à  constituer  une  sorte  d'émulsion  d'eau 
de  savon  dans  l'huile.  La  masse  est  une  vraie  mousse  dont  les  alvéoles  sont 
remplies  d'eau  de  savon  et  dont  les  parois,  très  minces,  sont  constituées  par 
de  l'huile.  On  voit  que  l'huile  est  perméable  à  l'eau,  ce  que  l'on  savait 
déjà.  On  peut  arriver  à  préparer  de  ces  gouttes  d'une  structure  tellement 
fine  qu'on  ne  peut  la  reconnaître  qu'avec  les  microscopes  les  plus  puis- 
sants. Plongées  dans  la  glycérine,  ces  gouttes  deviennent  plus  transparentes 
et  subissent  une  diminution  de  volume,  analogue  à  l'augmentation  qu'elles 
présentent  lorsqu'on  les  a  plongées  dans  l'eau. 

M.  Bûtschli  croit  que  le  protoplasma  et  ses  enclaves,  en  première  ligne  le 
noyau,  possèdent  une  structure  analogue,  alvéolaire,  les  parois  étant  for- 
mées par  du  protoplasma  et  les  alvéoles  étant  remplies  d'un  liquide  appelé 
«  enchylema  ».  Celte  similitude  de  structure  se  traduit  extérieurement  par 
une  similitude  de  phénomènes  qui  est  vraiment  surprenante. 

1.  Untersuchungen  ûber  mikroskopische  Schœume  und  dos  Proioplasma,  Leipzig, 
1892;  234  pages  et  6  planches.—  Bot.  Centralbl.,  LU,  67. 

2.  Voyez  Ann.  agronom,,  t.  XVII,  p.  322. 
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Dans  la  glycérine  et  sous  la  lamelle  couvre-objet,  les  gouttelettes  de 
mousse  se  conservent  pendant  quatre  à  six  semaines,  mais  se  détruisent 
ensuite  peu  à  peu.  C'est  plus  qu'il  ne  faut  pour  qu'on  puisse  se  livrer  à  des 
observations  suivies. 

On  est  tout  d'abord  captivé  par  les  mouvements  qu'exécute  la  gouttelette, 
mouvements  qu'on  peut  comparer  à  ceux  des  amibes.  On  les  provoque  faci- 
lement sur  des  gouttelettes  placées  dans  Teau  pure,  lorsqu'on  leur  fait  par- 
venir, d'un  seul  côté,  de  l'eau  de  savon.  Ils  sont  dûs  à  la  diminution  de  la 
tension  superficielle  par  de  l'eau  de  savon.  Même  dans  l'eau  pure,  le  même 
résultat  est  obtenu,  lorsque  certaines  alvéoles  de  la  mousse  éclatent  pour 
laisser  s'épancher  au  dehors  1  eau  de  savon  qu'elles  renfermaient.  Gela  peut 
durer  assez  longtemps  parce  qu'un  grand  nombre  de  ces  alvéoles  peuvent 
éclater  les  unes  après  les  autres.  L'auteur  a  pu  suivre  les  mouvements  pen- 
dant six  jours.  Les  élévations  de  la  température  en  exagèrent  l'intensité. 
La  lumière  et  la  pesanteur  n'ont  pas  d'action  bien  manifeste. 
Le  courant  électrique  provoque  tout  d'abord  un  déplacement  vers  le  pèle 
négatif  qui  est  uniquement  le  résultat  de  l'électrolyse  et  cesse  de  se  produire 
lorsqu'on  emploie  des  électrodes  impolarisables  en  pinceau.  Dans  ce  cas,  le 
déplacement  se  fait  au  contraire  vers  le  pôle  positif.  Des  gouttelettes  ordi- 
naires d'huile  présentent,  d'ailleurs,  le  même  phénomène  lorsqu'elles  plon- 
gent dans  de  la  glycérine  contenant  un  peu  de  savon. 

Les  décharges  d'induction  provoquent  des  contractions  spasmodiques  dans 
les  gouttelettes  de  mousse;  lorsque  celles-ci  sont  animées  de  mouvements, 
ces  mouvements  sout  entravés;  les  courants  d'induction  périodiquement 
répétés  amènent  un  mopvement  vers  les  deux  pôles. 

Cette  même  mousse,  ayant  été  préparée  dans  l'intérieur  d'une  coupe  de 
moelle  de  sureau,  dans  le  but  d'imiter  la  structure  cellulaire,  on  a  facilement 
répété  toutes  les  observations  précédentes,  mais  sans  jamais  obtenir  une 
véritable  rotation  telle  qu'elle  est  habituelle  au  protoplasma  vivant. 

Le  corps  protoplasmique,  comme  la  gouttelette  de  mousse  huileuse,  pos- 
sède une  couche  périphérique  d'alvéoles  allongées  perpendiculairement  à  la 
surface,  et  des  couches  semblables  existent  partout  où  le  protoplasma 
touche,  soit  à  des  vacuoles,  soit  à  des  enclaves  solides  quelconques. 

Un  autre  ressemblance  est  fournie  par  l'emplacement  qu'occupent  les  cor- 
puscules étrangers,  inclus,  qui  se  logent  constamment  dans  la  mousse  aussi 
bien  que  daus  le  protoplasma,  dans  les  points  nodaux  où  concourent  plu- 
sieurs cloisons.  Cela  se  voit  très  bien  lorsqu'on  prépare  la  mousse  avec  de 
l'eau  de  savon  dans  laquelle  on  a  délayé  un  peu  de  carmin. 

Enfin,  ces  structures  rayées  ou  rayonnantes  qu'on  observe  notamment 
dans  la  caryokinèse,  trouvent  également  leurs  analogues  dans  la  mousse 
inerte;  elles  seraient  dues  ici  à  des  courants  osmotiques. 

Le  plasma  dit  «  homogène  »  ne  se  soustrait  nullement  à  ces  comparaisons, 
car  son  homogénéité  peut  n'être  qu'apparente,  les  alvéoles  étant  trop  petites 
pour  être  perçues  au  microscope.  Plateau  a  démontré  que  des  lamelles  de 
un  dix  millième  de  millimètre  sont  encore  très  résistantes.  Les  mousses 
elles-mêmes  peuvent  atteindre  un  degré  de  finesse  qui  en  met  la  structure 
intime  au-dessous  de  la  visibilité  microscopique,  et  si,  dans  la  mousse 
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comme  dans  le  protoplasma,  une  même  masse  coatinue  offre  une  partie 
alvéolaire  et  une  partie  prétendue  homogène,  jamais  on  ne  voit  une  délimi- 
tation nette  entre  les  deux  parties,  ce  qui  devrait  être  si  l'homogénéité  était 
réelle. 

Dans  le  dernier  chapitre,  Tauteur  étudie  les  mouvements  du  protoplasma 
et  notamment  les  mouvements  amihoides  :  après  avoir  critiqué  les  opinions 
de  Hofmeisler,  d'Engelmann,  Leydig,  Yelten,  Montgomery,  Berthold  et 
Quincke,  il  s'eiTorce  de  montrer,  dans  les  mouvements  du  protoplasma  et  de 
la  mousse  huileuse  de  telles  concordances,  qu'il  parait  impossible  de  ne 
pas  les  attribuer  à  une  même  cause  mécanique.  Il  y  a  cependant  une  diffé- 
rence assez  curieuse  et  qui  attend  encore  une  explication  plausible.  Lorsqu'on 
observe  les  mousses  artificielles  plongées  dans  de  Teau,  à  laquelle  on  a 
ajouté  un  peu  d'encre  de  Chine,  on  voit  les  plus  petites  particules  de 
charbon  entraînées  dans  le  sens  même  suivant  lequel  se  déplace  la  gouttelette 
de  mousse,  alors  que  les  amibes  vivantes,  ou  bien  ne  provoquent  aucun 
mouvement  appréciable  dans  le  liquide  ambiant,  ou  bien  font  filer  les  cor- 
puscules solides  en  sens  invprse.  Peut-être  Quincke  a-t-il  raison  en  admet- 
tant que  le  protoplasma  est  recouvert  d'une  couche  limitante  extrêmement 
mince  et  consistant  en  une  substance  chimiquement  différente.  Il  paraîtrait, 
en  effet,  que  le  mouvement  en  sens  contraire  peut  s'expliquer  de  cette 
manière. 

Quelques  autres  phénomènes  de  mouvement  qui  semblaient  jusqu'à  présent 
intimement  liés,  et  y  compris  la  rotation  du  protoplasma  à  l'intérieur  des 
cellules,  peuvent  s'expliquer  par  l'intervention  des  seules  forces  physiques. 

Vesque. 

Du  nonvean  dissolvant  de  la  eellnlose,  par  MM.  C.  F.  Cross  et  E.  J.  Bb- 
VAN  ^  —  Pour  le  préparer,  on  ajoute  à  de  l'acide  chlorbydrique  la  moitié  de 
son  poids  de  chlorure  de  zinc.  La  solution,  dont  le  poids  spécifique  est  de 
1.44,  dissout  immédiatement  la  cellulose  sans  la  modifier  en  quoi  que  ce 
soit  ;  le  nouveau  réactif  est  surtout  précieux  dans  les  recherches  microgra- 
phiques. Les  fibres  brutes,  du  coton  et  du  chanvre  par  exemple,  ne  se  dissol- 
vent pas,  elles  se  contentent  de  se  gonfler  fortement,  ce  qui  permet  d*en 
étudier  la  structure  intime.  Le  jute  et  les  ligno-celluloses,. ainsi  que  plusieurs 
adipocelluloses,  se  dissolvent.  . 

1.  Chemic.  Nem,  1891,  LXIII,  66;  Biedenn.  CentralbL,  XXll,  67. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 
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L'UTILISATION  DES  MARCS  DE  VENDANGE 


PAR 


M.  A.  HUNTZ 

Professeur  à  l'Institut  agronomique. 

Les  marcs  que  laisse  le  raisin  après  le  pressurage  sont  essen- 
tiellement constitués  par  les  rafles,  les  pellicules  et  les  pépins, 
formant  une  masse  imprégnée,  malgré  l'expression  qu'elle  a 
subie,  d'une  grande  quantité  de  liquide  vineux. 

Quelquefois  les  marcs  servent  à  la  fabrication  de  vins  de  sucre; 
plus  souvent  à  celle  de  piquettes  qui  sont  consommées  ou  dis- 
tillées; souvent  aussi  les  marcs  sont  distillés  directement.  Ce  n'est 
qu'exceptionnellement  que  le  marc,  en  nature  ou  après  avoir  servi 
à  ces  diverses  préparations,  est  utilisé  pour  l'alimentation  des 
animaux.  C'est  surtout  lorsqu'il  a  subi  le  lavage  pour  la  fabrication 
des  piquettes  ou  lorsqu'il  a  été  distillé  directement,  qu'on  le  regarde 
comme  impropre  à  la  consommation. 

J'ai  institué  une  série  d'expériences  dans  quelques  grands 
vignobles  du  Midi,  du  Sud-Ouest  et  de  la  Champagne  pour  étu- 
dier la  meilleure  utilisation  du  marc. 

Voici  les  domaines  dans  lesquels  les  observations  ont  été  faites  : 

Domaine  de  Guilhermain,  commune  de  Mauguio,  près  Montpel- 
lier (Hérault).  —  Surface,  169  hectares.  —  Ne  fait  que  des  vins 
rouges  appartenant  au  type  des  vins  de  plaine  à  grand  rendement. 

Domaine  de  Candillargues^  commune  de  Candillargues,  canton 
de  Mauguio  (Hérault).  —  Surface,  215  hectares.  —  Les  vins  se 
font  principalement  en  rouge  et  appartiennent  au  type  des  vins 
de  plaine  à  grand  rendement. 

Domaine  de  Saint-Laurent-d'Aigouzes  (Gard).  —  Surface, 
33hect.  60  ares.  —  Ne  fait  que  des  vins  rouges  appartenant  au 
type  des  vins  de  plaine  à.  grand  rendement.  Le  vignoble  est  soumis 
à  la  submersion. 

Domaine  de  Jarra^^  près  Aigues-Mortes  (Gard).  —  Surface, 
161  hectares.  —  Les  vins  sont  surtout  faits  en  vins  blancs  et  en 
vins  paillets,  ils  appartiennent  au  type  des  vins  de  sable  (type  ver- 
mouth et  vin  paillel). 
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Domaine  de  Labrousse^  commune  de  Montpellier  (Héraull).  — 
Surface,  25  hectares.  —  La  majeure  partie  des  vins  se  fait  en 
rouge,  ils  appartiennent  au  type  des  vins  de  plaine  à  grand  rende- 
ment. 

Domaine  de  Verchant^  commune  de  Castelnaut-de-Lez  (Hérault). 

—  Surface,  70  hectares.  —  Presque  tout  le  vin  se  fait  en  rouge,  il 
appartient  au  type  des  vins  de  demi-montagne. 

Domaine  de  Bellevue,  commune  de  Gallician  (Gard).  —  Surface, 
200  hectares.  —  Les  vins  se  font  en  rouge  et  appartiennent  au  type 
des  vins  de  montagne. 

Domaine  de  Saint-Georges-d' Orques  {BiéTSiuli). — Surface,  1  hec- 
tare.— Les  vins  se  font  en  rouge  et  appartiennent  au  type  des  vins 
de  montagne. 

Domaine  du  Mas  Déous  (Pyrénées-Orientales).  —  Surface, 
350  hectares.  —  Les  vins  se  font  en  rouge  et  donnent  des  produits 
riches  en  alcool,  les  vignes  sont  situées  à  l'Âspre  (en  coteaux). 

Domaine  de  Sainie-Eugénie  (Pyrénées-Orientales).  —  Surface, 
150  hectares.  —  Les  vins  se  font  en  rouge  et  appartiennent  au  type 
des  vins  des  vallées  à  Tarrosage* 

Château  des  Vergnes-Beaulieu  (Gironde).  —  Surface,  190  hec- 
tares.— Les  vins  se  font  surtout  en  rouge  et  appartiennent  au  type 
des  vins  de  Sainte-Foy  et  de  Saint-Émilion. 

Terroir  du  Mesnil-sur^Oger  (Marne).  —  Surface,  28  hect.  6  ares. 

—  Les  vins  se  font  avec  du  pineau  blanc. 

Terroir  de  Bouzy  (Marne).  —  Surface,  28  hect.  3  ares.  —  Les 
vins  se  font  en  blanc  avec  du  pineau  noir. 

Terroir  de  Verzenay  (Marne). — Surface,  35  hectares.  —  Les  vins 
se  font  en  blanc  avec  du  pineau  noir. 

Ces  trois  terroirs  renommés  fournissent  les  vins  qui  servent  de 
base  à  la  fabrication  du  Champagne  marque  V®  Clicquot. 

Quantités  de  marcs  produites  par  hectare 

Examinons  d'abord  les  quantités  de  marcs  produites  dans  les 
diverses  conditions  de  la  production  du  vin.  Ces  marcs  ont  été 
pesés  après  la  dernière  pressée,  tels  qu'ils  sont  enlevés  du  pressoir. 
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VIGNOBLES  DU  MIDI  (1892) 
Vignobles  de  plaines  à  grands  rendements. 


Domaine  de  Guilhermain  (Hérault)  .  . 

—  Candillargues  (Hérault).  . 

—  Saint-Laurent-d'Aigouzes 
(Gard)  submeniion 

Domaine  de  JaiTas(Aigue8-Morte8)  sable 

—  Labrousse  (Hérault) 


•  • 


Domaine  de  Vercbant  (Hérault) .  .  . 


Vin           ^ 

Marc 

par 

hectare. 

par  hectare. 

Frai». 

Sec. 

hectel. 

kil. 

kil. 

112  0 

1.680 

680  0 

102  5 

1.570 

536  8 

190  2 

2.841 

847  7 

132  5 

2.588 

577  0 

143  0 

1.785 

651  0 

l-moniagne. 

Vin           _ 

Marc 

par 

hectare. 

par  hectare. 

Frais. 

Sec. 

hectol. 

Ul. 

kil. 

94 

943 

292 

Vignobles  de  montagne. 


Domaine  de  Saint-Georges  (Hérault). 
—         Bellevue  (Gard)  .... 


Vin 

Marc  par  hectare. 

par  hectare. 

Frais.                   Sec. 

hectol. 

kil.                      kU. 

80 

2.300                 780 

75 

1.328                 485 

Vignobles  du  Sud-Ouest  (1891). 


Domaine  des  Vergues  (Gironde).  .  •  • 


Vin 
par  hectare. 

hectol. 
44  4 


Marc  par  hectare. 
Frais.  Sec. 


kil. 
916 


kil. 
284 


Vignobles  de  la  Champagne  (1892). 


Le  MesniUsur-Oger  (Marne) 

Champagne  (moyenne) 


Vin 

Marc  par  hectare. 

par  hectare.    '' 

Frais.                  Sec. 

hectoL 

klL                     kil. 

17  3 

387                   113 

25  0 

670                   223 

La  quantité  de  marcs  est  donc  assez  importante  dans  les  vigno< 
blés  du  midi,  beaucoup  plus  faible  dans  ceux  de  l'Est. 
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Vin  resté  dans  les  marcs. 

Ces  marcs  sont  imprégnés  d'un  liquide  vineux  analogue  au  vin 
lui-même,  sinon  comme  qualité  et  comme  finesse,  tout  au  moins 
comme  composition.  II  peut  être  regardé  comme  sensiblement 
identique  au  vin  de  presse  obtenu  par  le  pressurage. 

Déterminons  la  quantité  de  vin  qui  imprègne  le  marc,  en  nous 
servant  comme  éléments  de  calcul  de  la  dessiccation  et  de  la  déter- 
mination des  principes  fixes  contenus  dans  les  liquides.  Nous  trou- 
vons ainsi  que,  pour  chaque  hectare  de  vigne,  il  reste  dans  les 
marcs  les  quantités  suivantes  : 


Via  resté 
dans  le  marc. 

Vin  perdu  p.  100 
de  vin  recueilli. 

hectol. 

10.20 

9.10 

10.54 

10.27 

20.33 

10.67 

20.51 

15.47 

11.57 

8.09 

6.64 

7.06 

15.50 

19.37 

8.60 

11.46 

6.45 

14.52 

2.79 

16.12 

4.56 

18.24 

Guilhermaia  (Hérault^ 

Candillargues  (Hérault) 

Saint-Laurent-d*Aigouzes  (Gard).  .  . 
Jarras  (Algues-Mortes)  (Gard)  .... 

Labrousse  (Hérault) 

Verchant  (Hérault) 

Saiut-Georges  (Hérault) 

Beilevue  (Gard) 

Les  Vergues  (Gironde) 

Le  Mesnil-sur-Oger  (Marne) 

Champagne  (moyenne) 

On  voit  combien  sont  importantes  les  quantités  de  vin  ainsi 
immobilisées  dans  le  marc  et  que  les  plus  fortes  pressions  ne  peu- 
vent en  faire  sortir.  Pour  certaines  conditions  de  milieu  et  pour 
certains  cépages,  il  y  a  des  quantités  moindres  de  jus  et  la  pro- 
portion de  marc  est  relativement  élevée,  aussi  voyons-nous  dans 
les  crus  de  montagne  de  Saint-Georges  et  dans  ceux  de  la  Cham- 
pagne, une  perte  relative  beaucoup  plus  élevée.  Nous  observons 
encore  avec  une  très  grande  netteté  que  lorsque  les  vins  sont  faits 
en  blanc  et  que  par  suite  ils  ne  fermentent  pas  sur  les  marcs,  ces 
derniers  retiennent  de  bien  plus  grandes  quantités  de  liquide 
vineux,  probablement  parce  que,  exprimés  avant  que  la  fermenta- 
tion ait  pu  opérer  une  sorte  de  déchirure  des  cellules,  les  liquides 
sont  retenus  plus  énergiquemcnt.  Aussi,  à  Saint-Laurent-d'Âi- 
gouzes  et  à  Jarras,  ou  Ton  fait  presque  exclusivement  des  vins 
blancs  qui  ne  fermentent  pas  sur  les  marcs  ou  des  vins  paillets 
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qui  ne  fermentent  que  du  jour  au  lendemain  sur  les  marcs,  ceux- 
ci  restent-ils  beaucoup  plus  chargés  de  liquide  que  dans  les 
domaines  où  l'on  fait  des  vins  en  rouge.  Dans  ces  deux  vignobles^ 
la  quantité  de  vin  retenu  dans  les  marcs  est  la  plus  forte.  Pour  les 
vins  rouges  nous  trouvons  que  100  kilos  de  marc  donnent  35  kilos 
de  marc  sec,  tandis  que  pour  les  vins  blancs,  ils  ne  donnent  que 
26  kilos. 

La  grande  quantité  de  vin  qui  reste  ainsi  dans  le  marc  ne  doit 
pas  être  regardée  comme  totalement  perdue,  puisque,  lorsqu'on 
fait  des  vins  de  sucre  ou  des  piquettes,  on  en  retire  une  notable 
partie.  Lorsqu'on  distille  directement  le  marc,  c'est  l'alcool  du  vin 
qu'on  retrouve.  La  fabrication  du  vin  de  sucre  n'existe  que  dans 
certaines  régions,  surtout  là  oti  le  prix  des  vins  est  élevé  ;  dans 
les  grands  vignobles  du  Midi,  on  s'attache  surtout  à  faire  des 
piquettes,  consommées  dans  l'exploitation  ou  distillées  pour  la 
production  d'alcools  de  vin,  supérieurs  à  ceux  qu'on  obtient  par 
la  distillation  directe  des  marcs. 

Préparation  des  piquettes. 

La  manière  d^obtenir  les  piquettes  varie  beaucoup.  Le  plus 
souvent  on  procède  par  des  lavages  à  l'eau  dans  des  cuves  en  bois 
ou  en  maçonnerie,  en  baignant  le  marc  dans  de  Teau  qu'on  laisse 
séjourner  à  son  contact  pendant  quelques  heures  et  qui  sert 
ensuite  à  laver  de  nouvelles  quantités  de  marcs,  au  contact  des- 
quelles elle  s'enrichit  graduellement.  Quand  ce  liquide  est  suffi- 
samment chargé,  on  le  met  de  côté.  On  fait  passer  plusieurs  eaux 
sur  le  même  marc,  pour  l'épuiser  aussi  complètement  que  possible. 
Cette  pratique  nécessite  l'intervention  de  fortes  quantités  d'eau 
et  donne  de  grands  volumes  d'une  piquette  d'un  faible  degré  alcoo- 
lique. C'est  bien  une  sorte  de  lavage  méthodique,  mais  que  la 
nature  spongieuse  du  marc  rend  moins  efficace.  Un  autre  procédé, 
beaucoup  moins  répandu,  consiste  à  mettre  dans  des  cuves  en 
bois  le  marc  à  mesure  qu'il  sort  du  pressoir,  à  le  diviser  à  la  bêche, 
à  le  tasser  fortement  par  le  piétinement  et,  lorsque  la  cuve  est 
remplie,  à  pratiquer  des  arrosages  à  l'aide  d'un  arrosoir  muni  de 
sa  pomme,  de  façon  à  répartir  uniformément  Teau  sur  toute  la 
surface.  Ces  arrosages  sont  intermittents;  ils  n'opèrent  pas  à 
proprement  parler  un  lavage,  mais,  ce  qui  est  bien  mieux,  un 
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déplacement.  Lorsque  les  premières  parties  du  liquide  commencent 
à  s'écouler  par  le  bas,  ce  n'est  pas  un  liquide  dilué  qu'on  obtient, 
mais  bien  le  vin  lui-même  qui  imprégnait  le  marc,  non  mélangé  ou 
tout  au  moins  très  faiblement  mélangé  de  Teau  qui  a  servi  au 
déplacement.  Dans  cette  opération,  il  faut  savoir  conduire  les  arro- 
sages. Quand  ceux-ci  se  font  à  intervalles  trop  rapprochés,  le  dépla- 
cement est  moins  parfait  et  Teau  se  mélange  au  vin.  Si,  au  con- 
traire, ils  sont  trop  espacés,  le  marc  s'échauffe  par  la  fermentation 
qui  s'établit  dans  son  sein  et  les  piquettes  s'aigrissent.  On  est  averti 
de  cet  inconvénient  par  la  température  du  liquide  qui  s'écoule,  et 
qui  doit  toigours  être  froid.  Il  est  facile  de  dresser  un  ouvrier  à 
cette  besogne.  Si  l'on  plaçait  au-dessus  de  ces  cuves  des  appareils 
fonctionnant  automatiquement  et  répartissant  uniformément  à  la 
surface  le  liquide  dont  on  aurait  réglé  le  débit,  on  obtiendrait 
certainement  des  résultats  encore  plus  satisfaisants.  L'appareil 
imaginé  par  M.  Schlœsing  pour  déplacer  les  liquides  contenus 
dans  le  sol  s'adapterait  avec  avantage  à  ce  procédé  d'extraction. 

Quoi  qu'il  en  soit,  lorsque  l'opération  est  bien  conduite,  on  ob- 
tient d'abord  une  piquette  dont  la  composition  s'éloigne  très  peu 
de  celle  du  vin  de  presse,  dont  elle  a  d'ailleurs  le  goût  âpre  dû  au 
séjour  sur  les  marcs.  Puis  viennent  des  piquettes  plus  faibles 
qu'on  fait  servir  à  l'arrosage,  par  le  même  procédé,  de  marcs  non 
épuisés.  On  s'arrête  lorsque  les  liquides  qui  s'écoulent  n'ont  plus 
qu'un  titre  alcoolique  de  moins  de  1  degré.  On  a  ainsi,  dans  une 
seule  opération,  extrait  du  marc  tout  le  liquide  vineux  qu'il  conte- 
nait et  la  cuve  devient  libre  pour  une  nouvelle  opération.  On  peut 
ainsi,  avec  une  série  de  trois  ou  quatre  cuves,  obtenir  la  piquette 
des  marcs  de  vignobles  d'une  très  grande  étendue,  à  mesure  que 
les  marcs  sortent  des  pressoirs. 

En  opérant  par  ce  procédé  sur  les  marcs  des  deux  propriétés  du 
Mas  Déous  et  de  Sainte-Eugénie,  appartenant  à  M.  A.  Dreyfus,  j'ai 
obtenu  les  résultats  suivants  : 

48.583  kilos  de  marcs,  recoupés  et  exprimés  à  fond  au  pressoir 
Mabille,  ont  été  traités  par  le  procédé  que  je  viens  d'indiquer  dans 
des  cuves  en  bois,  cylindriques,  d'un  diamètre  et  d'une  hau- 
teur de  2°^,  50  ayant  par  suite  une  capacité  de  122  hectolitres, 
les  marcs  y  ont  été  fortement  tassés  par  le  piétinement  de  deux 
hommes,  à  mesure  qu'ils  arrivaient  des  pressoirs  et  ensuite  arro- 
sés comme  il  est  dit  plus  haut.  Ces  mars  provenaient  de  cariguane, 
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d'aramon  et  d'alicante-Bouschet.  Les  vins  avaient  donné  une 
richesse  moyenne  en  alcool  de  10^,  5.  On  a  obtenu  par  le  déplace- 
ment des  marcs  : 

Piquette  à  9  0/0  d'alcool,  i5  demi-muids  soit    90  hectol. 

—  8  0/0  d'alcool,  17         —       —  102      — 

—  7  0/0       —,  20         —       —  120      — 

On  a  donc  recueilli  des  piquettes  qui  étaient  toutes  assez  riches 
en  alcool  pour  se  conserver  et  qui  eussent  pu  être  utilisées  en  tota- 
lité pour  la  consommation.  Quoique  ces  piquettes  possèdent  à  un 
haut  degré  le  goût  de  râpe  qu'on  remarque  également  dans  les 
vins  de  presse  et  qui  tient  à  un  séjour  plus  prolongé  des  liquides 
sur  le  marc,  dont  les  principes  astringents  entrent  alors  plus  abon- 
damment en  dissolution,  elles  constituent  cependant  une  excel- 
lente boisson.  D'ailleurs,  ce  goût,  qui  n'est  qu'une  exagération  du 
goût  naturel  du  vin,  s'atténue  graduellement  pendant  la  conserva- 
tion de  la  piquette  et,  dans  la  préparation  dont  je  viens  de  parler, 
j'ai  obtenu  en  réalité  une  boisson  très  agréable  et  certainement 
égale  en  qualité  aux  vins  de  plaine  du  midi  de  la  France.  La  con- 
servation de  cette  piquette,  relativement  riche  en  alcool,  a  été  par- 
faite ;  mais  il  faut  avoir  la  précaution  de  ne  pas  laisser  en  vidange 
les  vaisseaux  qui  la  contiennent  ;  l'accès  de  l'air  la  fait  aigrir, 
comme  du  reste  le  vin  naturel  lui-même. 

Avec  la  proportion  d'alcool  et  d'extrait  sec  (17  à  19  grammes 
par  litre)  qu'elle  renfermait,  elle  pouvait  se  comparer  à  un  vin  un 
peu  léger. 

Examinons  maintenant  quelle  est  la  proportion  du  liquide 
vineux  que  nous  avons  retiré  du  marc  dans  cette  opération,  con- 
duite d'ailleurs  dans  les  conditions  de  la  pratique  et  dans  laquelle 
on  ne  s'est  pas  attaché  à  une  extraction  intégrale. 

100  kilos  de  marcs  sortant  du  pressoir  pesaient  à  l'état  sec 
35  kiios,  ils  contenaient  donc  comme  liquide  vineux  environ 
65  litres,  soit  pour  la  totalité  du  marc  315  hectolitres  d'une  teneur 
moyenne  eu  alcool  de  10^,  5,  soit  en  alcool  absolu  33  hectolitres. 

La  piquette  obtenue  a  donné  312  hectolitres,  quantité  sensible- 
ment égale  à  celle  du  liquide  vineux  contenu  dans  le  marc,  mais 
celte  piquette  n'avait  qu'une  richesse  moyenne  de  8  degrés  et  ren- 
fermait par  suite  25  hectolitres  d'alcool  absolu.  C'est  donc  environ 
80  p.  100  du  liquide  alcoolique,  c'est-à-dire  du  vin  retenu  par  le 
marc  qu'on  a  pu  ainsi  retrouver. 
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Alimentation  par  les  marcs, 

La  consomnialion  des  marcs  pour  ralimcntaiion  du  bétail  et 
principalement  du  mouton,  tend  à  entrer  de  plus  en  plus  dans  la 
pratique  agricole;  les  viticulteurs  qui  n'ont  pas  eux-mêmes  de 
troupeau,  trouvent  souvent  à  vendre  leurs  marcs  au  prix  de  2  à 
4  francs  les  100  kilos. 

Les  moutons  et  les  bêtes  à  cornes  mangent  volontiers  le  marc 
qui  n'a  pas  été  lavé  et  qui  conserve  un  goût  alcoolique  qu'ils 
recherchent.  On  n'est  donc  pas  embarrassé  pour  l'utilisation 
comme  aliment  des  marcs  non  épuisés. 

Mais  nous  venons  de  voir  quel  intérêt  il  y  a  à  extraire  l'énorme 
quantité  de  vin  qui  est  encore  contenue  dans  le  marc;  il  faut  donc 
s'occuper  de  l'utilisation  comme  aliment  des  marcs  épuisés.  Ceux- 
ci  sont  presque  toujours  délaissés  et  c'est  un  préjugé  très  répandu 
de  croire  que  les  animaux  les  refusent,  que  d'ailleurs  le  lavage  les 
a  privés  de  leurs  principes  nutritifs  et  qu'ils  ne  peuvent  aller  qu'au 
fumier.  On  verra  plus  loin  que  ce  préjugé  n'a  aucun  fondement  ; 
on  ne  saurait  trop  le  combattre.  Le  marc  épuisé  peut  être  conservé 
et  consommé  intégralement,  il  fournit  un  appoint  important  aux 
ressources  fourragères. 

Les  48.583  kilos  de  marcs,  épuisés  comme  je  l'ai  dit  plus  haut, 
ont  été  additionnés  de  5  p.  100  de  leur  poids  de  sel  gris  (dénaturé 
pour  le  bétail).  La  conservation  a  eu  lieu  par  un  ensilage  fait  dans 
des  cuves  en  bois,  dans  lesquelles  on  a  fortement  tassé  le  marc 
dont  les  couches  successives  étaient  saupoudrées  de  sel.  Ce  marc 
s'est  bien  conservé.  A  la  surface  seulement,  une  couche  de 
quelques  centimètres  d'épaisseur  était  altérée.  Il  a  servi  à  la  con- 
sommation de  l'hiver  et  n'a  été  épuisé  qu'au  mois  de  mars, époque 
à  laquelle  il  était  encore  mangé  volontiers.  Il  a  servi  &  nourrir  un 
troupeau  de  brebis  de  200  têtes,  qui  a  commencé  à  le  consommer 
aussitôt  que  les  feuilles  de  vignes  qu'il  broutait  sur  place  ont  été 
épuisées.  Ce  troupeau  recevait  en  outre  une  petite  quantité  de  foin 
mélangé  de  luzerne,  et  pendant  les  temps  secs  il  était  conduit  au 
pâturage  dans  lesgarrigues.  Lorsqu'il  sortait,  il  ne  recevait  qu'une 
ration  de  2  kilos  de  marc  par  tète.  Quand  il  restait  en  slabulalion, 
on  lui  en  donnait  4  kilos,  qui  ont  toujours  été  consommés  intégra- 
lement. 
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Le  marc  contient  tous  les  pépins  des  grains  de  raisin,  or  c'est 
une  opinion  très  répandue  de  croire  que  les  poules  qui  mangent 
des  pépins  de  raisin  ne  pondent  pas.  Jo  n'ai  pu  vérifier  cette  asser- 
tion, mais  quant  aux  brebis,  la  consommation  du  marc  n'a  eu 
aucune  influence  sur  leur  parturilion.  Elles  ont  agnelé  normale- 
ment, de  décembre  en  avril,  à  raison  de  130  agneaux  pour 
100  mères.  Ces  agneaux  se  sont  vendus  âgés  de  sept  semaines 
environ,  ayant  un  poids  moyen  de  15  kilos.  La  boucherie  les  a 
payés  1  fr.  le  kilog.  de  poids  vif. 

L'emploi  du  marc  épuisé,  pour  l'alimentation  des  moutons, 
donne  donc  des  résultats  favorables  dans  la  pratique. 

Valeur  alimentaire  des  marcs. 

Les  marcs  doivent  être  consommés  avec  l'humidité  qu'ils  con- 
tiennent ;  séchés,  ils  deviennent  durs  et  les  animaux  les  refusent 
ordinairement.  C'est  donc  sur  les  marcs  en  nature  que  doit  porter 
l'analyse.  Voici  la  composition  de  quelques  marcs,  non  épuisés, 
tels  qu'ils  sortent  du  pressoir  : 
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8.89 
9.63 

20.99 
22.35 

Domaine  du  Mas  Déous  (Py- 
rénées  orientales),   marcs 
de  Carignane 

6.5 

57.2 

3.82 

1.01 

4.28 

8.13 

49.06 

Domaine     de  Candillargues 
(Hérault),  marcs  d'Aramon. 

• 

60.8 

4.46 

1.48 

4.07 

8.72 

15.44 

Il  y  a  là  une  richesse  assez  grande  en  matières  azotées,  en  graisses 
(principalement  contenues  dans  les  pépins),  en  matières  extraclives 
d'une  digestion  facile.  La  proportion  de  cellulose  est  relativement 
faible.  On  peut  dire  que  les  marcs  peuvent  remplacer  dans  la  ration 
plus  de  la  moitié  de  leur  poids  de  foin.  Nous  devons  examiner  la 
valeur  alimentaire  de  ces  marcs  comparée  à  celle  des  marcs  lavés. 
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A  première  vue  déjà,  nous  pouvons  dire  qu'il  n'y  a  pas,  du  fait  de 
la  préparation  des  piquettes,  un  épuisement  notable  des  marcs  ; 
puisque  ce  lavage  n'enlève  que  de  l'alcool  et  de  faibles  quan- 
tités des  principes  solubles  formant  l'extrait  sec  de  ces  piquettes 
(1  kil.  800  environ  par  hectolitre).  La  presque  totalité  des  ma- 
tières azotées,  des  matières  grasses,  pectiques,  ligneuses,  etc.» 
reste  dans  le  marc.  Ce  qu'enlève  le  lavage,  ce  sont  surtout  les 
substances  sapid es,  qui  lui  donnent  une  saveur  plus  agréable; 
mais,  en  le  mélangeant  de  sel,  on  relève  son  goût,  le  rendant  ainsi 
de  nouveau  agréable  aux  animaux. 
Voici  la  composition  d'un  marc  avant  et  après  l'épuisement  : 

POUR  CENT   _^^_____ 

Marc  sortant  du  pressoir.   ...     6.5        4.28        1.01        19.06       8.13        57.30 
Le  même   après   la   fabrication 
de  la  piquette traces     4.16        1.00        17.86        8.13       63.70 

Nous  sommes  donc  autorisé  à  dire  que  le  marc  épuisé  est  sen- 
siblement aussi  nulrilif  que  le  marc  frais. 

Nous  avons  examiné  séparément  la  composition  des  différentes 
parties  qui  constituent  le  marc,  les  rafles^  les  pellicules  et  les 
pépins.  Voici  le  résultat  de  cet  examen  : 

Composition  centésimale  de  lamatière  sèche. 

Matière»  Matières  Matières  Cclluloïe  Matières 

azotées.  grasses.  extractives.  minérales. 

Rafles.   .   .   .  7.87  1.42  60.13  19.80  7.24 

Pellicules.   .        13.30  3.90  50.20  13.60  17.20 

Pépins   .   .   .         10.31  7.02  34.00  42.30  3.46 

En  réalité,  ce  sont  les  pellicules  qui  contiennent  la  plus  grande 
quantité  de  substance  nutritive. 

On  pourrait  croire  que  les  pépins,  par  leur  consistance,  échap- 
pent, au  moins  partiellement,  à  la  digestion;  il  n^en  est  rien, 
les  déjections  des  moutons  nourris  avec  le  marc  ne  renferment  ni 
pépins  entiers,  ni  fragments  de  pépins.  Il  y  a  donc  une  utilisation 
complète. 

Nous  devons  examiner  ici  le  cas  de  la  vente  des  marcs,  que  nous 
croyons  être  une  opération  préjudiciable  pour  le  viticulteur  au  prix 
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OÙ  elle  se  fait  d'habitude.  La  préparation  raisonnée  des  piquettes 
pour  la  consommation  ou  pour  la  distillation,  l'utilisation  comme 
fourrage  assignent  au  marc  une  certaine  valeur.  Il  en  a  une  autre 
qu'il  tient  de  sa  teneur  en  principes  fertilisants  pouvant  faire 
retour  à  la  vigne.  Le  marc  humide  contient  en  effet  environ  : 

0.70  0/0  dazote. 

0.20  0/0  diacide  pbosphorique. 

0.52  0/0  de  potasse. 

Cette  composition  le  rapproche  du  fumier  de  ferme  ;  comme  ce 
dernier,  c'est  un  engrais  qui  fournit  de  l'humus.  En  ne  tenant 
compte  que  de  l'azote,  de  l'acide  phosphorique  et  de  la  potasse, 
évalués  à  leur  valeur  marchande  habituelle,  on  peut  coter  l'en- 
semble de  ces  éléments  à  1  fr.  30  par  iOO  kilos  de  marc. 

Si  l'on  considère  qu'on  peut  tirer  un  triple  parti  du  marc  : 

l""  pour  la  production  de  piquettes  de  consommation  ou  de  dis- 
tillation ; 

2""  pour  l'alimentation  des  animaux  ; 

3*  pour  l'utilisation  des  principes  fertilisants  qu'on  retrouve 
dans  le  fumier  ; 

On  ne  saurait  trop  conseiller  aux  propriétaires  de  vignobles  de 
s'attacher  à  tirer  tout  le  parti  possible  des  marcs,  qu'ils  obtiennent 
en  si  grande  abondance. 
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PAR 

M.  J.-R.  GREEN 

TBADUIT  LIItRBMBNT  DB  L* ANGLAIS  PAR 

M.  DEntoussr 

Licencié  ès-science»,  préparateur  au  Muséum. 

Depuis  quelques  années,  les  ferments  non  figurés  [enzymes  ou 
zymases)  existant  dans  diverses  plantes  ont  fait  l'objet  d'un  grand 
nombre  de  recherches  et  de  mémoires  publiés  dans  différents 
recueils;  M.  Green  a  pensé  qu'il  pourrait  être  utile  de  rassembler 
les  faits,  les  notions  acquises  aujourd'hui,  de  façon  à  présenter  une 
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étude  d'ensemble  sur  les  ferments  solubles  des  végétaux  *.  C'est  ce 
très  important  mémoire  que  j'ai  résumé  pour  les  Annales  agrono- 
miques. 

On  peut  classer  les  ferments  solubles  contenus  dans  les  plantes, 
d'après  les  substances  sur  lesquelles  ils  agissent;  nous  avons  de 
la  sorte  quatre  groupes  bien  marqués,  sans  y  comprendre  les 
enzymes  sécrétées  par  les  micro-organismes  et  quelques  autres 
dont  le  rôle  est  encore  peu  connu  : 

1"^  Les  ferments  agissant  sur  les  hydrates  de  carbone.  Nous  y 
comprendrons  les  diverses  variétés  de  diastases,  le  ferment  trans- 
formant l'inuline,  Vinvertase  qui  dédouble  le  sucre  de  canne,  les 
ferments  cyto^hydroly ligues  de  la  cellulose,  et  enfin  l'enzyme 
agissant  sur  les  matières  pectiques  pour  les  transformer  en  une 
gelée  ; 

2**  Les  ferments  décomposant  lesglucosides  avec  mise  en  liberté 
de  sucre  et  de  divers  corps  de  la  série  aromatique.  Les  mieux 
connus  de  ces  ferments  sont  Yémulsine  ou  synaptase,  \8Lmyrosine^ 
Vérythrozyme  et  la  rhamnase\ 

3**  Les  zymasesjDro/^o-Ayrfro/y/iyMe5  qui  agissent  sur  les  albumi- 
noïdes;  ce  sont  les  pepsine,  trypsine  et  présure  végétales  ; 

4*^  Les  ferments  dédoublant  les  matières  grasses. 

En  outre,  on  connaît  d'autres  enzymes  qui  ne  paraissent  pas 
jouer  un  rôle  bien  important  dans  la  vie  de  la  plante  qui  les  ren- 
ferme. Telle  est  celle  extraite  des  cellules  de  la  Torula  Ureœ  et  qui 
transforme  Turée  en  carbonate  d'açimoniaque  ;  on  peut  citer  aussi 
le  ferment  soluble  que  Springer  a  rencontré  dans  les  tiges  de 
Nicodana  et  qui  a  la  propriété  de  décomposer  les  nitrates  et  de 
produire  de  l'acide  butyrique  aux  dépens  du  sucre'.  Enfin  on  doit 
y  ajouter  les  différentes  zymases  extraites  des  bactéries. 


1.  Annals  of  Bofany,  vol.  Vil,  n»  XXV,  mars  1893. 

2.  Telle  est  la  seule  indication  que  Ton  trouve  dans  le  journal  anglais  Nature 
(16  octobre  1884)  cité  par  M.  Green.  L'existence  d'une  zyraase  ayant  les  propriétés 
annoncées  paraissant  au  moins  douteuse,  nous  sommes  remonté  au  mémoire  ori- 
ginal qui  a  paru  dans  les  Proceedings  of  American  Association  en  1884.  M.  Springer 
y  parle  d'un  ferment  figuré  qu'il  a  trouvé  dans  la  terre  autour  des  pieds  de  tabac 
et  qu'il  a  cultivé  dans  des  infusions  de  certaines  parties  de  cette  plante;  ce  fer- 
ment doit  être  analogue  à  celui  qu'ont  étudié  en  1882  MM.  Dehérain  et  Maquenne 
dont  M.  Springer  paraît  ignorer  les  recherches.  Nous  n'aurions  pas  insisté  sur  ce 
sujet  si  l'auteur  ne  citait  pas  une  propriété  remarquable  de  ce  ferment,  propriété 
qu'il  qualifie  lui-même  d'extraordinaire  :  le  micro-organisme  en  question  pourrait 
provoquer  la  fermentation  butyrique  du  sucre,  par  consrquent  évoluer  et  se  déve- 
lopper, en  Vabsence  de  toute  matière  azotée  (peut-être  est-ce  de  là  que  Ton  est 
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Enzymes  des  hydrates  de  carbone. 

DiASTASE.  —  C'est  le  principe  saccharifiant  de  l'orge  germée. 

On  est  aujourd'hui  d'accord  pour  admettre  Texistence  de  deux 
sortes  de  diastases  dans  les  végétaux.  L'une  est  extrêmement 
répandue,  Baranetzky  admet  qu'une  plante  en  contient  toujours 
(ant  que  ses  cellules  sont  vivantes.  Sa  présence  a  été  signalée  dans 
certaines  graines,  dormantes  et  germées^  dans  des  feuilles,  des 
tiges,  des  bourgeons^  des  grains  de  pollen,  dans  les  tubercules  de 
pomme  de  terre. 

firown  et  Morris^  ont  montré  que  cette  diastase  existe  de  très 
bonne  heure  dans  les  grains  d'orge  avant  la  maturité,  et  parait 
avoir  pour  rôle  de  solubiliser  l'amidon  afin  de  fournir  des  aliments 
au  jeune  embryon  en  voie  d'accroissement  ;  d'où  le  nom  de  dias- 
tase de  translocation  qui  lui  a  été  donné.  La  proportion  de  fer- 
ment va  en  croissant  jusqu'à  ce  que  Tendosperme  soit  complète- 
ment développé,  mais  non  encore  mùr;  il  n'existe  pas  dans  la 
graine  dormante,  mais  reparait  en  faible  quantité  dans  le  jeune 
embryon  au  moment  de  la  germination.  On  peut  examiner  son 
action  sur  l'amidon  en  place,  c'est-à-dire  dans  la  graine  ;  on  voit 
que  les  grains  d'amidon  sont  attaqués  et  dissous  régulièrement, 
diminuant  graduellement  jusqu'à  disparition  totale  sans  que  la 
forme  et  la  transparence  en  soient  changées.  On  peut  également 
préparer  un  extrait  aqueux  ou  glycérique  de  la  diastase  et  le  faire 
agir  sûr  de  l'empois  d'amidon  ou  sur  une  solution  d'amidon 
soluble.  Dans  le  premier  cas,  on  voit  l'empois  se  liquéfier  très  len- 
tement et  l'amidon  se  saccharifier.  L'action  est  beaucoup  plus 
marquée  et  la  transformation  en  sucre  est  très  rapide,  lorsqu'au 
lieu  de  prendre  de  l'empois,  on  fait  agir  le  ferment  sur  une  véri- 
table solution  d'amidon,  sur  ce  que  l'on  appelle  l'amidon  soluble, 
que  l'on  peut  obtenir  par  l'action  de  Tacide  chlorhydrique  très 
étendu  sur  de  l'empois. 

Une  autre  forme  de  diastase,  beaucoup  plus  active,  se  rencontre 
au  moment  de  la  germination  dans  les  graines  de  plusieurs  gra- 

parti  pour  conclure  que  ron  se  trouvait  en  présence  d'une  zymase)  ;  il  ne  parait 
pas  non  plus  y  avoir  fixation  de  l'azote  de  l'air,  car  les  liquides  de  culture  ne  pré- 
sentent aucun  grain  d'azote.  E.  D. 
i.  Ann,  agron.^  1891,  p.  230. 


minées;  c'est  la  diastase  du  malt.  Brown  et  Morris  Tout  nommée 
diastase  de  sécrétion^  et  ont  montré  qu'elle  est  différente  de  la  pré- 
cédente ;  elle  liquéfie  rapidement  Tempois  d'amidon;  si  on  la  fait 
agir  sur  des  grains  d'amidon,  l'attaque  est  irrégulière,  il  se  forme 
de  petites  cavités,  de  petites  crevasses,  les  grains  sont  désagrégés 
avant  d'être  complètement  dissous.  Cette  diastase  est  sécrétée  par 
l'épi thélium  du  scutelle  de  l'embryon. 

Lintner  et  Eckhardt  ont  également  démontré  l'existence  de  deux 
variétés  de  diastase;  l'optimum  de  température  n^est  pas  le  même 
pour  les  deux  ;  tandis  que  la  diastase  du  malt  agit  le  mieux  vers 
50  à  55  degrés,  la  diastase  de  translocation  possède  son  maximum 
d'activité  vers  45  degrés;  à  40  degrés  son  pouvoir  saccharifiant 
est  le  même  que  celui  de  la  diastase  de  sécrétion  à  14'',5. 

La  diastase  agit  par  hydrolyse  ;  lorsque  l'action  est  terminée 
on  trouve  que  l'amidon  a  été  transformée  en  un  mélange  de 
maltose  et  de  dextrine,  dans  le  rapport  de  quatre  parties  delà 
première  substance  pour  une  de  la  seconde.  Brown  et  Morris 
admettent  pour  la  molécule  d'amidon  la  formule  5  (C"  H'**  0")  ; 
il  y  aurait  cinq  groupements  dextrine  dont  quatre  seraient  disposés 
symétriquement  autour  du  cinquième.  Sous  l'action  de  la  diastase 
ce  système  est  détruit,  quatre  des  groupements  se  transforment 
rapidement  en  malto-dextrine,  puis  en  maltose,  tandis  que  la 
dernière  molécule  de  dextrine  résiste  très  longtemps  à  l'action  du 
ferment. 

Dans  les  plantes,  le  produit  final  de  l'action  parait  être  du 
maltose,  mais  on  ne  sait  que  peu  de  choses  sur  la  nature  des  pro- 
duits intermédiaires. 

Effront  *  a  étudié  dans  quelles  conditions  la  diastase  du  malt 
agissait  le  mieux;  il  a  trouvé  que  la  présence  de  faibles  quantités 
de  phosphates,  de  sels  d'alumine,  d'asparagine,  était  particulière- 
ment favorable. 

Inulase.  —  Dans  certaines  plantes  de  l'ordre  des  Composées 
telles  que  le  dahlia,  l'artichaut  {Helianihtis  tuberosus)  et  VInula 
Helenium^  les  matériaux  de  réserve  hydrocarbonés  de  diverses 
parties  de  la  plante,  mais  particulièrement  des  tubercules,  sont 
constitués  non  par  de  Tamidon,  mais  par  de  l'inuline  ;  partout  où 
Ton  rencontre  celle-ci,  l'amidon  fait  défaut,  l'inuline  parait  la 

1.  Comptes  rendus,  CXV,  p.  1324. 
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remplacer  fonctionnellement  ;  on  peut  dire  que  l'inuline  est  à  la 
lévulose  ce  que  Tamidon  est  à  la  dextrose.  M.  Green  ^  a  montré 
que  pendant  la  germination  des  tubercules  d'artichaut,  l'inuline 
est  remplacée  par  du  sucre^  et  que  cette  transformation  a  lieu 
sous  rinfluence  d'un  ferment  soluble  dont  on  ne  trouve  pas  trace 
dans  les  tubercules  au  repos  ou  en  voie  de  maturation.  Mais  un 
extrait  glycérique  des  tubercules  germes  saccharifie  assez  facile- 
ment une  solution  d'inuline;  les  phases  de  la  décomposition 
doivent  être  assez  complexes  comme  dans  l'hydrolyse  de  l'amidon^ 
car  on  peut  constater  la  présence  de  plusieurs  corps  intermé- 
diaires. L'enzyme  qui  entre  en  jeu  ici,  et  à  laquelle  on  peut 
donner  le  nom  Hinulasej  est  tout  à  fait  distincte  de  la  diastase, 
car  elle  n'agit  pas  sur  l'empois  d'amidon. 

L'optimum  de  température  est  situé  vers  40  degrés.  Ce  ferment, 
comme  tous  les  ferments  solubles,  est  détruit  par  l'ébullition;  il 
est  très  sensible  à  l'action  des  alcalis  et  des  acides,  étant  tout  à 
fait  détruit  par  1.5  p.  100  de  carbonate  de  soude  ou  par  0.2  p.  100 
d'acide  chlorhydrique  ;  cependant  une  très  faible  acidité,  0.005 
p.  100,  est  plutôt  favorable. 

Inybrtase.  —  Le  sucre  de  canne,  avant  de  subir  la  fermentation 
alcoolique,  doit  être  transformé  en  sucre  réducteur;  c'est  la  levure 
elle-même  qui  se  charge  de  cette  hydrolyse  comme  l'a  montré 
Dubrunfaut  en  1847.  Mais  cette  interversion  se  fait  par  Tintermé- 
diaire  d'un  ferment  soluble,  Vmvertase  ou  interveriase,  sécrété 
par  la  levure.  Depuis  on  l'a  rencontré  chez  d'autres  micro-orga- 
nismes, dans  l'extrait  aqueux  du  malt,  dans  les  bourgeons  et  les 
feuilles  des  jeunes  arbres,  dans  les  grains  de  pollen  de  certaines 
plantes,  dans  les  pétales  de  Robinia  pseudacaciay  dans  certaines 
parties  de  l'embryon  de  l'orge  germée.  Sachs  pense  que  l'on  doit 
en  trouver  dans  la  betterave  pendant  sa  période  de  repos  en  hiver, 
et  aussi  dans  les  épis  de  maïs  en  voie  de  formation.  V Aspergilltts 
niger  et  des  champignons  du  genre  Fitsarum  sécrètent  également 
de  rinvertase. 

Ce  ferment  existe  aussi  dans  le  règne  animal  ;  le  canal  alimen- 
taire des  mammifères  en  contient. 

Berthelot  a  le  premier  préparé  une  solution  d'invertase  par  fil- 
tration  de  l'eau  de  lavage  de  la  levure.  O'SuUivan  et  Tompson', 

1.  Annale  of  Botany^  yoI.  i,  i8S8. 

2.  Ann,  agron.  1892,  p.  141;  et  Jour,  of.  Chem,  Soc»,  octobre  1890* 
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qui  l'ont  étudiée  avec  beaucoup  de  détails,  la  purifient  par  des 
précipitations  et  [des  lavages  à  Tacool;  on  peut  l'obtenir  sous 
forme  d'une  poudre  blanche  et  la  sécher  dans  le  vide. 

L'invertase  agit  sur  le  sucre  de  canne  par  hydrolyse,  en  fixant 
les  éléments  deTeau  : 

CisH"0^i  +  H«0  =  C«Hi20«  +  C6H»»06 
Saccharose  Glucose         Lévulose 

C'est  une  substance  très  instable,  facilement  altérée  et  même 
détruite,  particulièrement  sensible  à  l'action  des  alcalis.  Comme 
rinulase,  elle  agit  mieux  dans  un  milieu  très  faiblement  acide.  La 
proportion  d'acide  (sulfurique)  avantageuse  varie  avec  la  quantité 
d'enzyme  en  présence  et  avec  la  température;  plus  le  liquide  con- 
tient de  ferment,  plus  il  faut  d'acide  pour  obtenir  l'effet  maximum  ; 
mais  il  en  faut  d'autant  moins  que  la  température  est  plus  élevée. 
Un  excès  d'acide  même  très  faible,  2  millionièmes,  diminue  de 
moitié  l'activité  du  ferment. 

La  présence  de  l'alcool  est  nuisible  ;  avec  5  p.  100^  la  vitesse 
d'interversion  devient  deux  fois  moindre.  L'invertase  se  précipite 
lorsqu'on  amène  ses  solutions  à  contenir  47  p.  100  d'alcool;  mais 
si  on  exagère  les  proportions,  on  obtient  un  produit  tout-à-fait 
inactif. 

La  température  la  plus  favorable  est  comprise  entre  50  et 
60  degrés  ;  le  ferment  est  détruit  lentement  à  65  degrés  et  rapi- 
dement à  75  degrés. 

L'invertase  travaille  le  mieux  dans  des  solutions  à  20  p.  100  de 
sucre  ;  au  delà,  l'activité  du  ferment  décroit  à  mesure  que  la  con- 
centration augmente,  et  à  partir  de  40  p.  400  l'interversion  se  fait 
très  lentement.  Il  est  à  remarquer  que  la  présence  des  produits  de 
l'hydrolyse  s'accumulant  dans  le  milieu  ne  gênent  en  rien  l'action 
de  cette  enzyme  ;  ceci  est  une  exception  à  la  règle  générale,  d'après 
laquelle  l'action  des  ferments  solubles  va  en  s'affaiblissant  à 
mesure  que  la  proportion  des  produits  de  dédoublement  va  en 
augmentant. 

L'activité  de  l'invertase  est  constante,  indépendante  du  travail 
effectué. 

Fernbach  dit  que  l'extrait  à' Aspergillus  niger  a  un  pouvoir  in- 
versif  plus  marqué  à  l'obscurité  qu'à  la  lumière. 

Enzymes  CYTO-HYDROLYTiQUES.  —Dans  les  albumens  des  graines 
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des  palmiers,  Thydrate  de  carbone  de  réserve  est  constitué  par  de 
la  cellulose,  les  parois  des  cellules  étant  développées  au  point  que 
les  cavités  n'existent  pour  ainsi  dire  pas.  Pendant  la  germina- 
tion ces  parois  disparaissent,  il  était  naturel  d'admettre  que  cette 
cellulose  se  solubilise  grâce  à  la  présence  d'un  ferment  spécial*. 
Beaucoup  d'observateurs  ont  cherché  à  déceler  la  présence  d'une 
enzyme  dans  ces  graines,  et  particulièrement  dans  la  datte  [Phœ- 
nix  dactylifera),  mais  jusqu'ici  sans  succès. 

Dans  les  graines  de  Livistonia,  comme  dans  celles  du  dattier, 
on  voit  l'endosperme  se  ramollir,  se  désagréger,  puis  disparaître  ; 
mais  on  peut  de  plus  reconnaître  dans  cet  endosperme  la  présence 
d'un  sucre  réducteur,  et  aussi  de  grains  d'amidon,  bien  avant  que 
le  jeune  embryon  n'ait  formé  de  feuilles.  Malgré  cela  on  n'a  jamais 
pu  extraire  de  ferment  cellulosique  de  ces  graines;  cependant 
quelques  faits  observés  par  M.  Green  '  portent  à  croire  que  le  fer- 
ment existe  dans  les  graines  des  palmiers. 

En  revanche  il  y  a  d'autres  végétaux  oh  la  présence  d'un  tel  fer- 
ment soluble  est  hors  de  doute. 

En  1886  ;  de  Bary,  ayant  cultivé  certains  champignons  sur  des 
tranches  de  carottes  et  de  navets,  vit  que  les  tissus  se  ramollis- 
saient, les  parois  cellulaires  étant  détruites  par  les  mycélium  des 
champignons.  De  plus  le  jus  des  carottes  acquérait  nettement  le 
pouvoir  d'attaquer  la  cellulose. 

Marshall  Ward  en  1889,  en  étudiant  un  Botry tis,  ca,use  d'une 
maladie  du  lis  blanc,  arriva  à  la  conclusion  que  le  parasite  excré- 
tait une  enzyme  capable  de  dissoudre  la  cellulose.  On  peut  culti- 
ver ces  champignons  dans  des  solutions  nutritives  et  obtenir  une 
récolte  abondante  qui  cède  à  Teau  le  principe  actif  précipitable 
par  l'alcool. 

Brown  et  Morris  {loc,  cit.)  ont  trouvé  un  ferment  semblable  dans 
l'orge  germée  ;  ils  l'ont  nommé  enzyme  cyto-hydrolytique.  Au 
moment  de  la  germination  son  action  doit  précéder  celle  de  l'en- 
zyme amylo'hydroly tique  ou  diastase  de  sécrétion  qui,  n'étant  pas 
(lifTusible,  ne  peut  pénétrer  dans  les  cellules  de  l'endosperme  pour 
y  solubiliser  l'amidon;  c'est  le  ferment  cellulosique  qui  dissout 
les  parois  des  cellules  et  soumet  ainsi  les  grains  d'amidon  à  Tin- 


1.  Ann.  agr.  Tome  XVI,  p.  478. 

2.  Ann.  agu,  Tome  XVUI,  1892,  p.  414. 
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fluence  directe  du  ferment  amylo-hy drolytique.il  est  probable  que 
dans  cette  action  la  cellulose  se  transforme  en  un  hydrate  de  car- 
bone soluble  et  diffusible  ;  on  voit  aussi  de  Tamidon  se  former 
d'une  façon  transitoire  aux  dépens  de  la  cellulose,  car  cette  appa- 
rition a  lieu  bien  avant  qu'aucune  trace  de  l'amidon  de  Talbumeii 
ait  été  dissoute. 

Les  deux  zymases,  amylo-hy droly tique  et  cyto-hydroly tique, 
sont  sécrétées  par  les  cellules  de  Tépilhelium  du  scutelle;  mais 
elles  sont  nettement  distinctes  Tune  de  Taulre  :  tandis  que  le  fer- 
ment cellulosique  est  profondément  altéré  à  50  degrés  et  détruit  à 
60  degrés,  la  diastase  résiste  parfaitement  à  une  température  de 
70  degrés. 

Brown  et  Morris  insistent  sur  un  point  curieux  :  le  ferment 
cellulosique  n'est  sécrété  qu'autant  que  la  nourriture  soluble  fait 
défaut  dans  les  cellules  où  a  lieu  la  sécrétion;  celle-ci  s'arrête  si 
Ton  fournit  au  jeune  embryon  des  aliments  hydrocarbonés  direc- 
tement assimilables.  Ward  signale  un  fait  analogue  pour  le  Botry- 
tis. 

PfiCTASE.  —  Décrite  par  Frémy  en  1849,  la  pectase  est  une  des 
premières  enzymes  extraites  des  végétaux.  Chez  certaines  plantes, 
les  parois  des  cellules  seraient  formées  pour  la  majeure  partie 
d'une  substance  que  Frémy  a  appelée  pectose^  ou  pectine,  et  qui 
diffère  notablement  de  la  cellulose.  Sous  l'influence  d^un  ferment 
soluble,  la  pectase^  cette  pectose  se  transforme  en  deux  substances 
gélatineuses,  les  acides  pectosiques  et  pectiques,  qui  apparaissent 
successivement  ;  on  admet  que  ce  sont  des  produits  d'hydratation 
de  la  pectose.  Le  ferment  existe  en  solution  dans  le  jus  de  carotte 
et  de  betterave;  il  est  facile  de  le  précipiter  par  l'alcool  dans  le  jus 
déjeunes  carrottes;  d'autre  part,  il  existe  à  l'état  insoluble  dans  les 
fruits  acides.  La  température  la  plus  favorable  est  de  30  degrés  ; 
l'ébuUition  détruit  la  pectase;  l'intervention  de  Toxygène  n'est 
pas  nécessaire. 

Wiesner  dit  avoir  extrait  un  ferment  semblable  de  la  gomme 
arabique  ;  il  le  décrit  comme  tranformant  la  cellulose  en  des  subs- 
tances gommeusos  ou  mucilagineuses.  D'autre  part,  Reinitzer 
conteste  ces  faits;  d'après  lui  les  ferments  de  la  gomme  agiraient 
seulement  comme  la  diastase. 
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Enzymes  des  giucosides. 

Les  ferments  de  ce  groupe  se  rapprochent  des  précédents  en  ce 
qu'ils  contribuent  aussi  à  fournir  à  la  plante  un  hydrate  de  car- 
bone soluble  et  diffusible,  un  sucre.  Mais  Taction  n'est  pas  la 
même;  ces  ferments  agissent  sur  les  giucosides  et,  outre  le  sucre, 
mettent  en  liberté  diverses  substances  dont  nous  ignorons^  du 
moins  pour  la  plupart,  le  rôle  dans  la  nutrition  de  la  plante.  Le 
mécanisme  est  presque  toujours  le  même;  il  y  a  fixation  d'eau  et 
la  molécule  complexe  se  dédouble.  Ainsi  une  de  ces  zymases, 
Vémuisine,  eu  agissant  sur  l'amygdaline,  provoque  la  réaction  : 

Û«oHï7AzOn+2H«p  =  C6H»COH-|-HCA-f  2(C«HW0«). 

Amygdaline.  Aldéhyde  Acide  Glucose. 

benzoîque.  cyanhydrique. 

Les  principaux  membres  de  ce  groupe  sont  :  Vëmulsine  de 
Famande  amère,  la  myrosine  des  crucifères,  Y érythrozyme  de  la 
racine  de  garance,  et  la  rhamnase  trouvée  par  Marshall  Ward  et 
Dunlop  *  dans  les  graines  de  Rhamnus  infectorius. 

L'Émulsinë  ou  synaptase  a  été  signalée  depuis  longtemps  dans 
certaines  variétés  à'Amygdalus,  de  Cerasus  et  de  Prunus j  d'où  on 
peut  l'extraire  sous  forme  d'une  poudre  grise. 

Elle  agit  sur  Pamygdaline  en  donnant  la  réaction  indiquée  plus 
haut;  on  sait  que  l'amande  amère  sèche  n'a  aucune  odeur,  mais 
lorsqu'on  la  broyé  avec  un  peu  d'eau  il  y  a  immédiatement  for- 
mation d'acide  cyanhydrique.  On  a  reconnu,  en  effet,  que  l'a- 
mande amère  contenait  à  la  fois  le  ferment  et  le  glucoside  ;  en 
1877,  Pfeffer  émit  l'opinion  que  les  deux  corps  étaient  contenus 
dans  des  cellules  différentes.  En  1887,  Johansen  trouva  aussi  de 
Témulsine  dans  l'amande  douce,  mais  pas  d'amygdaline.  Récem- 
ment, Guignard  *  a  publié  les  résultats  de  recherches  approfon- 
dies sur  la  localisation  de  cette  enzyme  dans  l'amandier  et  dans 
le  laurier-cerise.  Il  s'est  appuyé  sur  des  méthodes  micro-chimi- 
ques; il  en  confirmait  les  résultats  en  cherchant  quelles  parties  du 
tissu  végétal,  étant  isolées,  étaient  capables  de  dégager  de  l'acide 
cyanhydrique  avec  une  solution  d'amygdaline.  Le  premier  réactif 
micro-chimique  est  une  solution  chlorhydrique  d'orcine  qui  donne 

i.  AfmaU  ofBotany,  vol.  1, 1887* 
2.  Journal  de  Botanique^  1890,  p.  3. 
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une  coloration  violette  avec  Témulsine;  un  autre  indicateur  est 
le  réactif  de  Millon  qui  teinte  les  cellules  à  émulsine  en  rouge 
orangé,  d'une  nuance  plus  foncée  et  plus  persistante  que  celle  que 
donnent  les  matières  protéiques.  Des  morceaux  de  tissu  présen- 
tant ces  réactions  ont  été  isolés  et  placés  dans  des  solutions  éten- 
dues d'amygdaline;  il  y  eut  formation  d'acide  cyanhydrique  et 
d'aldéhyde  benzoïque  ;  Guignard  a  trouvé  ainsi  que,  pour  l'aman- 
dier et  le  laurier- cerise,  le  ferment  se  trouvait  aux  environs  des 
faisceaux  fibro-vasculaires.  On  en  trouve  dans  les  feuilles  et  les 
tiges  du  laurier-cerise  ;  chez  l'amandier,  la  graine  seule  paraît  en 
contenir. 

L'émulsine  ne  décompose  pas  seulement  Tamygdaline,  elle 
peut  aussi  agir  sur  plusieurs  autres  glucosides,  en  particulier  sur 
la  salicine  et  sur  la  coniférine. 

Mtrosine.  —  C'est  le  ferment  caractéristique  des  crucifères, 
sans  que  l'on  puisse  dire  qu'il  ne  se  trouve  que  dans  les  plantes 
de  cotte  famille.  Les  crucifères  contiennent  toutes  des  glucosides 
complexes  qui  se  décomposent  en  glucose  et  en  divers  composés 
à  odeur  forte  contenant  du  soufre.  Aussitôt  que  l'on  broie  de  la 
graine  de  moutarde  {Sinapis  ou  Brassica  nig?'à)  avec  de  l'eau,  on 
perçoit  une  odeur  forte  due  à  la  formation  du  sulfocyanate  d'al- 
lyle  ;  le  glucoside,  qui  est  ici  la  sinigrine  ou  myronate  de  potas- 
sium, sous  rinfluence  du  ferment  qui  se  trouve  aussi  dans  la 
graine,  se  décompose  d'après  Téquation  : 

CioHi8AzKS20«o=C3H6CAzS+C«Hi«06  -f  KHSO* 

Sinigrine.  Sulfocyanate        Glucose.  Bisulfate 

d'allyle.  de  potassium. 

Il  est  à  remarquer  que  l'eau  n'intervient  pas  dans  la  réaction^ 
tandis  que  toutes  les  autres  enzymes  connues  agissent  par  hydra- 
tation. 

Guignard  [loc.  cit,)  a  étudié  également  plusieurs  crucifères  au 
point  de  vue  de  la  localisation  de  la  myrosine.  Les  cellules  qui 
contiennent  cette  enzyme  ont  un  contenu  finement  granulé,  exempt 
d'amidon,  de  chlorophylle,  de  matières  grasses  et  de  grains  d'aleu- 
rone,  quoiqu'elles  soient  entourées  d'autres  cellules  contenant 
plusieurs  de  ces  substances  ;  ces  cellules  spéciales  se  rencontrent 
dans  toutes  les  parties  de  la  plante,  mais  principalement  dans  les 
graines.  Comme  pour  l'amande  amère,  le  glucoside  et  le  ferment 
se  trouvent  dans  des  cellules  différentes. 
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La  myrosine  parait  pouvoir  agir  sur  tous  les  giucosides  des 
crucifères  en  donnant  chaque  fois  des  produits  différents.  L'opti- 
mum de  température  est  situé  un  peu  au-dessous  de  50  degrés  ;  le 
ferment  est  détruit  à  70  degrés. 

Rhamnase.  —  Cette  enzyme  n'a  été  rencontrée  que  dans  les 
graines  de  Rhamnus  infectoritis  {graine  de  Perse),  dont  les  fruits 
fournissent  une  matière  colorante  jaune.  Le  glucoside  contenu 
dans  ces  fruits  est  la  xanthorhamnine  ou  rhamnégine^  C**H®*0"  ; 
par  hydratation  il  y  a  formation  de  rhamnine  ou  rhamnétine  et  de 
glucose  ^  Comme  toujours,  le  glucoside  ne  se  trouve  pas  dans  les 
mêmes  cellules  que  le  ferment. 

Schûtzenberger  '  cite  d'autres  enzymes  des  glucosides,  se  ren- 
contrant dans  les  végétaux.  L'une  a  pour  fonction  de  décomposer 
la  phillyrine,  glucoside  de  l'écorce  de  Phillyrea  latifolia^  et  la 
populine  de  l'écorce  du  tremble.  Une  autre  dédouble  le  tannin  en 
sucre  et  acides  gallique  et  élagique.  La  racine  de  garance  contient 
un  glucoside  soluble  qui,  sous  l'influence  d'une  enzyme,  Xérythro- 
zymCy  contenue  aussi  dans  la  racine,  se  transforme  en  sucre  et 
en  une  matière  colorante  rouge  qui  se  précipite. 

Récemment  Sigmund  a  cru  voir  que  ces  ferments  des  glucosides 
pouvaient  aussi  agir  sur  les  matières  grasses,  que  la  myrosine  et 
l'émulsine  étaient  capables  de  dédoubler  les  huiles.  D'après  le 
mode  d'extraction  des  enzymes,  il  est  probable  qu'elles  n'étaient 
pas  pures,  et  qu'elles  étaient  mélangées  à  des  ferments  pouvant 
dédoubler  les  matières  grasses,  ce  qui  est  assez  naturel,  car  les 
graines  employées,  telles  que  la  moutarde,  contiennent  à  la  fois 
des  glucosides  et  des  matières  grasses.  Le  même  auteur  a  annoncé 
que  des  ferments  dédoublant  les  huiles  pouvaient  agir  sur  les 
glucosides  ;  à  cette  assertion  on  peut  faire  la  même  objection  que 
précédemment. 

Enzyme  des  matières  protéiques. 

Ces  ferments,  auxquels  on  peut  donner  le  nom  de  ferments 
protéo-hydroly  tiques  y  ont  fait  l'objet  de  nombreuses  recherches 

1.  L'actioD  des  acides  étendus  sur  la  rhamnégine  conduisant  à  la  formation 
à'isodulcite  et  non  de  glucose,  il  est  probable  que  la  rhamoase  met  aussi  en  liberté 
de  risodulcite.  —  E.  D. 

2.  Les  fermentations. 
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depuis  1875.  Les  premiers  travaux  sont  ceux  de  Réeset  Willsurles 
feuilles  de  Drosera  rotundifolia  ;  ils  avaient  constaté  qu*un  extrait 
glycérique  de  ces  feuilles  était  capable  de  dissoudre  de  la  fibrine 
gonflée  en  la  transformant  en  peptone;  ils  ont  montré  que  cette 
action  était  due  à  la  présence  d'un  ferment  soluble.  Gorup  Besanez 
a  trouvé  une  substance  analogue  dans  les  gobelets  de  Nepenthes*. 
Depuis,  on  a  découvert  des  ferments  protéo-hydrolytiques  dans 
plusieurs  plantes. 

Les  physiologistes  qui  s'occupent  des  animaux  ont  classé  les 
enzymes  des  albuminoïdes  en  deux  groupes  :  les  membres  du  pre- 
mier,  dont  on  peut  considérer  la  pepsine  de  l'estomac  comme  type, 
transforment  les  albuminoïdes  en  peptones,  probablement  par 
hydrolyse  ;  les  autres  agissent  d'une  façon  plus  complète  et  trans- 
forment les  peptones  en  diverses  substances  azotées  cristallines, 
principalement  en  amides  telles  que  la  leucine  et  la  tyrosine  ;  la 
trypsine  du  pancréas  est  le  terme  le  mieux  connu  de  ce  groupe. 
Les  équivalents  de  ces  différents  ferments  se  rencontrent  dans  le 
règne  végétal. 

Pepsine.  — Les  ferments  peptogènes  sont  les  plus  anciennement 
connus  :  tels  sont  ceux  du  Drosera^  du  Dionœa  muscipula,  du  Pin- 
guicula  et  des  autres  plantes  insectivores,  dont  l'étude  est  due  à 
Darwin  *;  on  peut  y  ajouter  les  ferments  des  Nepenihes,  des  Sar- 
racenia,  etc. 

Chez  toutes  ces  plantes,  les  ferments  sont  sécrétés  par  les 
feuilles  qui  possèdent  des  glandes  particulières  capables,  sous  l'in- 
fluence d'une  excitation,  d'exsuder  un  liquide  présentant  les  pro* 
priétés  d'une  pepsine.  Un  insecte  ou  un  fragment  de  matière 
azotée  étant  placé  sur  une  feuille  de  Drosera^  les  glandes  lais- 
sent écouler  instantanément  un  liquide  un  peu  visqueux  et  légère- 
ment acide;  en  même  temps  la  feuille  se  recourbe  pour  empri- 
sonner la  substance  qui  a  produit  l'excitation.  Darwin  attribue 
l'acidité  du  liquide  à  de  l'acide  propionique  ou  à  un  mélange 
d'acides  acétique  et  butyrique.  Dans  ce  milieu  acide,  le  ferment 
ainsi  sécrété  dissout  la  matière  azotée  emprisonnée;  il  est  égale- 
ment capable  d'attaquer  de  la  gélatine,  des  cartilages  du  tissu 
connectif,  mais  n'a  aucune  action  sur  la  mucine.  Cette  zymase  a 
encore  un  autre  point  commun  avec  la  pepsine  animale  :  elle  ne  se 

1.  Voyez  aussi  un  mémoire,  du  même  auteur.  Ann.  agron.^  t.  Il,  p.  623. 
3.  Darwin,  Les  plantes  insectivores. 


LES  FERMENTS  SOLUBLES  DBS  yfiGËTAUX  375 

trouve  dans  le  liquide  exsudé  par  les  glandes  que  lorsque  celles- 
ci  ont  été  excitées  par  la  présence  d'une  matière  azotée  ;  il  en 
est  de  même  pour  Tacide  de  ce  liquide. 

Darwin  a  rencontré  le  même  ferment  dans  les  feuilles  de  Dio- 
nœa  et  de  Pingtnctda. 

Gorup-Besanez  a  étudié  en  1876  le  liquide  des  gobelets  de 
Nepenthes  et  a  montré  qu'il  dissolvait  la  fibrine  avec  formation  de 
peptone.  Un  peu  plus  tard  Vines  a  prouvé  que  cette  action  était 
due  à  une  enzyme  dont  il  a  préparé  un  extrait  glycérique  ;  il  a 
montré  de  plus  que  le  ferment  se  trouvait  dans  la  plante  k  Tétat 
de  zymogène  (voir  plus  bas).  Krukenberg  a  extrait  un  ferment 
analogue  du  plasmodium  d'un  myxomycète,  VMthalium  septi- 
cum, 

Trtpsine.  —  La  première  trypsine  Végétale  connue  est  la  papaïne 
découverte  par  Wurtz  dans  le  latex  du  Carica  papaya{lP8Lp^o  ou 
Mamao  du  Brésil).  Cette  plante  se  rencontre  également  dansl'Hin- 
doustan  et  les  indigènes  ont  depuis  très  longtemps  la  coutume  de 
faire  cuire  les  fruits  du  papaya,  ainsi  que  des  figues  et  un  melon 
particulier  {Cucumis  utilissimiis),  avec  la  viande  dure  pour  l'atten- 
drir. On  va  jusqu'à  prétendre  que  le  même  résultat  est  obtenu  en 
enveloppant  la  viande  dans  les  feuilles  de  la  plante  ou  même  en 
l'accrochant  sous  l'arbre. 

Wurtz  et  Bouchut  ont  trouvé  dans  le  suc  de  Papao  une  zymase 
pouvant  digérer  diverses  variétés  d'albuminoïdes  avec  formation 
(le  peptone  et  d'un  peu  de  leucine.  Plus  récemment,  Sydney  Mar- 
tin a  montré  que  la  papaïne  agissait  également  bien  sur  les  albu- 
minoïdes  animaux  et  végétaux  ;  en  même  tempsquedela  peptone, 
il  se  forme  une  albumose,  de  la  leucine  et  de  la  tyrosine,  mais 
pas  d'alcali-albumine.  Cette  trypsine  travaille  en  milieu  neutre  ; 
une  légère  alcalinité,  0,25  p.  100  de  carbonate  de  soude,  est 
plutôt  favorable  ;  une  plus  forte  proportion  est  nuisible.  Une  trace 
d'acide,  0.05  p.  100  d'acide  chlorhydrique,  arrête  toute  action. 

Bouchut,  puis  Hansen,ont  également  trouvé  une  trypsine  dans 
la  figue  ;  ce  ferment  travaille  en  liquide  acide  ou  alcalin,  mais  une 
légère  acidité  est  préférable. 

Le  troisième  fruit  des  Hindous,  le  Cucumis  utilissimus,  a  été 
étudié  Tan  dernier  par  M.   Green^  La  zymase  s'y  rencontre 

1.  Ann.  of  Botany,  vol.  VT,  4892. 
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dans  le  jus  et  dans  le  péricarpe,  el  y  est  associée  à  une  malière 
protéique  ressemblant  à  la  globuline.  Elle  agit  le  mieux  en 
liqueur  alcaline,  encore  bien  en  liqueur  neutre,  et  beaucoup  moins 
activement  dans  un  milieu  acide.  Comme  la  papaïne,  c'est  une 
trypsine  donnant  naissance  à  de  la  peptone  puis  à  de  la  leucine. 

Une  autre  enzyme  protéo-hydroly tique  a  été  découverte  en  1891 , 
par  Marcano  dans  le  jus  de  Tananas  [Ananassa  saliva)  \  une  étude 
complète  en  a  été  faite  par  Chittenden*.  Le  jus  frais  du  fruit  con- 
tient un  ferment  qui  digère  rapidement  la  fibrine  et  Talbumine  de 
Poeuf,  en  donnant  naissance  à  des  peptoncs,  de  la  leucine  et  de  la 
tyrosine  ;  on  est  donc  bien  encore  en  présence  d'une  trypsine.  Le 
jus  naturel  possède  une  acidité  correspondant  à  0.5  p.  100  d'acide 
chlorhydrique;  cependant  le  ferment  travaille  mieux  en  liquide 
neutre;  la  présence  des  alcalis  est  nuisible.  Le  ferment  devient 
très  sensible  à  Faction  des  acides,  perdant  toute  activité  en  pré- 
sence de  0.1  p.  100  d'acide  chlorhydrique,  lorsqu'il  a  été  purifié 
par  précipitation  par  l'alcool  et  redissolution  dans  l'eau.  La  tem- 
pérature la  plus  favorable  est  de  40  degrés,  lorsque  l'enzyme  est 
dans  le  jus  normal;  dans  ces  conditions  elle  est  détruite  vers 
70  degrés  ;  mais  elle  peut  résister  encore  à  80  degrés  si  le  jus  est 
neutralisé,  l'optimum  de  température  étant  alors  situé  entre  50  et 
60  degrés. 

On  ne  conçoit  pas  très  bien  le  rôle  que  peuvent  jouer  les  quatre 
ferments  précédents  dans  la  vie  des  plantes  qui  les  renferment;  il 
n'en  est  pas  de  même  de  quelques  autres.  Lorsque  l'on  eut  signalé 
la  présence  d'enzymes  dans  les  graines,  les  botanistes  prévirent 
bientôt  que  ces  corps  pouvaient  être  des  facteurs  importants  pour 
l'utilisation  des  matières  de  réserve  au  monf)ent  de  la  germina- 
tion. En  1874,  Gorup-Besanez  découvrit  dans  les  graines  de  vesce, 
d'orge,  de  lin,  de  chanvre,  une  zymase  pouvant  transformer  la 
fibrine  en  peptone;  mais  il  ne  donna  aucune  indication  au  sujet 
de  l'action  du  ferment  sur  les  albuminoïdes  de  réserve  de  ces 
graines.  Ces  résultats  furent  contestés  en  1878  par  Krauch,  mais 
il  est  aujourd'hui  hors  de  doute  que  les  observations  de  Gorup- 
Besanez  étaient  exactes. 

En  1888,  M.  Green  étudia  la  germination  des  graines  de  lupin; 
ses  expériences  ont  été  résumées  ici  *.  Nous  rappellerons  que  les 

1.  Transactions  of  Conneciicut  Academy,  vol.  VIII,  1891. 

2.  Ann.  agron.,  Tome  XVIII,  1892,  p.  411. 
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graines  dormantes  renferment  un  zymogëne  se  transformant  en 
zymase  au  moment  de  la  germination;  c'est  une  trypsine  présen- 
tant une  activité  maxima  en  présence  de  0.2  p.  100  d'acide  chlorhy- 
drique,  et  nulle  en  présence  des  alcalis,  qui  la  détruit,  même 
rapidement.  Gomme  la  trypsine  du  suc  pancréatique  elle  trans- 
forme la  fibrine  en  acide-albumine,  albumose,  puis  en  pop- 
lone,  finalement  en  leucino  et  tyrosine;  elle  agit  de  même  sur 
les  albuminoïdes  de  la  graine,  mais  donne  en  outre  naissance  à 
de  Tasparagine.  On  voit  facilement  le  rôle  considérable  que  cette 
zymase  doit  jouer  pendant  la  germination  :  grâce  à  elle,  la 
matière  azotée  de  réserve  est  solubilisée,  rendue  dialysable  et 
assimilable  par  le  jeune  embryon. 

M.  Green  a  également  montré  qu'une  zymase  jouant  le  même 
rôle  existait  dans  l'endosperme  de  la  graine  du  ricin  \ 

Un  autre  ferment  des  matières  protéiques  a  été  trouvé  en  1829 
par  Daccomo  et  Tommasi  '  dans  YAnagallis  arvensis,  et  ob- 
tenue sous  la  forme  d'une  substance  blanche,  amorphe,  soluble 
dans  Teau.  Si  on  fait  digérer  à  50  degrés  la  plante  fraîchement 
broyée  avec  de  la  fibrine  ou  de  la  viande  fraîche,  on  voit  ces  subs- 
tances se  ramollir  rapidement,  mais  la  désagrégation  n'est  com- 
plète qu'après  trente-six  heures.  Le  ferment  aurait  la  propriété  de 
détruire  les  verrues  et  les  excroissances  de  chair. 

Présure.  —  Par  analogie  on  nommera  présures  végétales  les 
ferments  végétaux  pouvant  coaguler  le  lait.  Dès  le  seizième  siècle 
on  avait  remarqué  que  le  lait  pouvait  être  caillé  non  seulement 
par  la  présure  de  veau,  mais  encore  par  certaines  plantes  telles 
que  le  Galium  verum;  depuis  on  a  trouvé  beaucoup  d'autres  vé- 
gétaux possédant  la  même  propriété.  Ainsi  les  feuilles  de  Pingui- 
cula  vulgaris  (grassette),  dont  se  servent  les  Lapons  pour  la  fabri- 
cation du  fromage,  le  liquide  excrété  par  les  glandes  de  Drosera^ 
le  suc  du  Carica  Papaya.  les  tiges  de  Clematis  Vitalba^  les  pétales 
de  Cynara  Scolymus  (artichaut),  provoquent  la  coagulation  du 
lait. 

Il  est  parfaitement  démontré  aujourd'hui  que  l'agent  actif  de  la 
présure  est  un  ferment  non  figuré;  on  a  rencontré  une  enzyme 
semblable  dans  les  plantes  précitées.  Lea  a  fait  une  étude  com- 
plète de  l'enzyme  extraite  des  graines  dormantes  de    Withania 

i.  Afin',  agron.y  1892,  p.  448. 

2.  Revue  de  thérapeutique,  toI.  LTX,  p.  470. 
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coagulans^  solanée  de  T  Afghanistan  ;  il  a  vu  que  le  ferment  coa- 
gulait le  lait  aussi  rapidement  que  le  fait  la  présure  animale. 

M.  Green  a  rencontré  une  semblable  zymase  dans  les  graines 
dormantes  de  Datura  Slramonium  et  de  Pisum  sativum^  et  dans 
celles  de  Lupinus  hirsutus  et  de  Ricinus  communis  au  moment  de 
la  germination  ;  des  graines  de  ricin  au  repos  on  peut  extraire  un 
principe  qui  acquiert  la  propriété  de  cailler  le  lait  lorsqu'on  le 
chauffe  avec  un  acide  dilué.  Ce  ferment  travaille  en  milieu  neutre 
ou  alcalin. 

liAcanthosîcyoshorrida,\e  Naras  de  l'Afrique  méridionale,  ren- 
ferme un  ferment  analogue  dans  les  fruits,  le  péricarpe,  la  pulpe 
et  le  jus,  mais  non  dans  les  graines.  D'après  Marloth  cette  enzyme 
présenterait  la  particularité  d'être  encore  solublo  dans  de  ralcool 
à  60  p.  100. 

Dans  le  jus  d'ananas  Chittenden  a  rencontré  une  présure  à  cAté 
du  ferment  protéo-hydrolytique. 


Enzymes  des  matières  grasses. 

En  1871,  Mûntz  émit  Popinion  que  pendant  la  germination  des 
graines  oléagineuses,  les  matières  grasses  de  réserve  étaient 
saponifiées  sous  l'influence  de  Tembryon  agissant  comme  un  fer- 
ment; plus  tard  Schûtzcnberger  pensa  que  cette  saponification 
était  due  à  une  zymase.  Cette  vue  a  été  confirmée  par  les  travaux 
de  M.  Green  sur  la  germination  du  ricin  {loc.  cit.).  A  Tétat  de 
repos  les  graines  de  cette  plante  renferment  un  zymogène  deve- 
nant actif  pendant  la  germination,  ou  artificiellement  par  l'action 
des  acides  dilués  vers  35  degrés,  ou  même  par  le  contact  prolongé- 
de  l'eau.  Cette  enzyme  dédouble  l'huile  de  ricin  en  glycérine  et 
acides  gras;  eu  dehors  de  la  graine  la  transformation  ne  va  pas 
au  delà.  Il  est  probable  que  l'action  du  ferment  est  identique  sur 
les  matières  grasses  de  la  graine,  mais  la  glycérine  et  les  acides 
gras  ne  persistent  pas;  l'auteur  admet  que  la  glycérine  donne  nais- 
sance à  du  sucre,  et  que  les  acides  gras  se  transforment  par  oxy- 
dation en  d'autres  acides  inférieurs  de  la  série  grasse;  ces  trans- 
formations seraient  dues  à  l'activité  vitale  des  cellules. 

Plus  récemment  Sigmund  a  rencontré  un  ferment  glycérique 
dans  les  graines  de  rave,  de  pavot  à  opium,  de  chanvre,  de  lin,  de 
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maïs;  le  ferment  existe  dans  les  graines  dormantes  mais  est  sur- 
tout abondant  au  moment  de  la  germination. 

Enzymes  des  champignons. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  Tinvertase  sécrétée  par  la  levure,  par 
YAspergillus  et  par  une  variété  de  Fiisarum^  ainsi  que  de  la  zymase 
cyto-hydrolytique  d*un  Botrytis.  Un  autre  ferment  soluble  inté- 
ressant est  sécrété  par  la  Torula  Urese,  qui  vil  très  bien  dans  Turine 
ou  dans  des  solutions  d'urée  qui  constitue  son  principal  aliment, 
étant  transformée  par  hydratation  en  carbonate  d'ammoniaque. 
DiflFérentesrecherches  ont  élé  faites  sur  la  Torula  par  MûUer,  Pas- 
teur, Van  Tieghem,  Musculus  et  par  Lea.  Ce  dernier  auteur  a  fait 
des  cultures  abondantes  du  microbe  et  a  pu  en  extraire  un  prin- 
cipe agissant  sur  Turée  comme  le  fait  le  micro-organisme  lui- 
même.  On  traite  de  Turine  en  putréfaction  par  de  l'alcool  eton  purifie 
le  précipité  par  des  dissolutions  et  des  précipitations  répétées;  il 
faut  opérer  sur  Turine  sans  la  filtrer,  car  le  ferment  se  trouve  dans 
les  cellules  de  la  Torula  et  ne  se  diffuse  pas  dans  le  liquide;  l'or- 
ganisme doit  être  préalablement  tué  par  Talcool  pour  abandonner 
l'enzyme.  L'action  sur  l'urée  est  intra-cellulaire,  l'urée  est  absor- 
bée et  il  y  a  excrétion  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Enzymes  des  hactéries. 

Dans  ces  dernières  années,  plusieurs  expérimentateurs  ont 
extrait  de  divers  micro-organismes,  et  spécialement  des  bactéries, 
dés  ferments  solubles  appartenant  à  Tun  ou  l'aulre  des  groupes 
précédents.  En  chauffant  à  60  degrés  des  liquides  de  culture  de 
différents  microbes,  Bitter  constata  que  les  organismes  étaient 
tués,  mais  que  le  liquide  conservait  le  pouvoir  de  liquéfier  la  géla- 
tine et  de  peptoniser  l'albumine  ;  plus  tard  Sirotinin  montra  que 
ces  mêmes  liquides,  stérilisés  par  filtration  au  travers  de  la  porce- 
laine, pouvaient  encore  liquéfier  la  gélatine.  Hankin  a  extrait  du 
Bacillus  anthracis  une  enzyme  pouvant  former  des  albumoses  aux 
dépens  de  la  fibrine.  La  formation  deplusieurs  substances  toxiques 
peut  être  attribuée  à  l'action  de  ferments  solubles  sécrétés  par 
des  micro-organismes. 

Un  même  microbe  peut  sécréter  plusieurs  enzymes  ;  celle  qui 
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prédomine  dépend  de  la  nature  du  milieu  de  culture.  Ainsi  Lander 
Brunton  et  Mac  Fadyen  purent  extraire  d'un  microbe  unique  une 
pepsine,  qui  était  Tenzyme  principale  lorsque  le  liquide  de  cul- 
ture élait  du  bouillon  de  veau,  el  une  diastase  qui  dominait 
lorsque  les  cultures  étaient  faites  dans  de  Tempois  d'amidon.  On  a 
vérifié  qu'il  y  avait  bien  là  deux  enzymes  différentes  et  non  une 
seule  ayant  les  propriétés  d'une  pepsine  et  d'une  diastase. 

Wood  a  extrait  une  pepsine  et  une  présure  do  chacun  des  mi- 
crobes suivants  :  le  bacille  du  choléra  de  Koch,  le  bacille  du  cho- 
léra nostras  de  Finkler,  le  bacille  du  fromage  de  Deneke,  et  le 
bacille  de  Miller.  Ces  enzymes  ont  des  propriétés  semblables  mais 
ne  sont  cependant  pas  identiques  ;  ainsi  celles  qui  proviennent  du 
bacille  de  Koch  sont  cxlrêmemenc  sensibles  à  l'action  des  acides, 
tandis  que  les  enzymes  des  bacilles  de  Finkler  et  de  Miller  agis- 
sent très  bien  en  solution  acide.  Le  bacille  de  Koch  liquéfie  et 
saccharifie  l'empois  d'amidon  ;  mais  cette  action  doit  être  rappor- 
tée au  protoplasma  vivant,  car  on  n'a  jamais  pu  extraire  de  dias- 
tase du  microbe. 

Le  Bacilhis  amylobacter  agit  sur  la  cellulose  par  l'intermédiaire 
d'un  ferment  soluble  ;  le  même  organisme  peut  excréter  une  pré- 
sure lorsqu'il  est  cultivé  dans  du  lait. 

Le  plus  remarquable  de  tous  ces  microbes  est  le  Bacillus  me- 
senterictis  vulgatus  qui,  d'après  Vignal,  peut  sécréter  au  moins 
cinq  zymases  différentes  :  une  diastase,  une  invertase,  une  pré- 
sure, une  zymase  protéo-hydrolytique,  et  une  zymase  désagré- 
geant les  cellules  végétales  par  destruction  des  lamelles  médianes. 
La  proportion  de  chaque  zymase  varie  suivant  la  nature  du  milieu 
de  culture. 

On  ne  connaît  pas  encore  exactement  l'influence  du  mode  de 
culture  des  microbes  sur  la  formation  des  enzymes  ;  d'après  Flugge, 
l'intervention  de  l'oxygène  serait  nécessaire. 

Wood  a  émis  l'hypothèse  suivante  sur  la  signification  physiolo- 
gique de  la  sécrétion  des  enzymes  par  les  micro-organismes.  Il  a 
remarqué  que  les  bacilles  qu'il  a  étudiés  étaient  très  sensibles  à 
l'action  des  acides  et  Tétaient  à  un  très  haut  degré  lorsque  les  cul- 
tures étaient  faites  à  l'abri  de  l'air;  il  a  alors  pensé  que  la  sécré- 
tion d'enzvmes  avait  lieu  afin  de  modifier  la  nature  du  milieu,  de 
sorte  que  le  microbe  put  facilement  se  saisir  de  sa  nourriture, 
sans  être  obligé  de  se  mettre  en  contact  intime  avec  certaines 
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substances  nuisibles  à  son  développement.  Lorsqu'il  y  a  excrétion 
d'enzymes,  les  bacilles  se  développent  plus  facilement  et  forment 
des  membranes  cellulaires  plus  robustes  et  résistant  mieux  aux 
agents  extérieurs  que  lorsque  le  milieu  ne  contient  pas  de  ferments 
solubles. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  zymases  résistent  mieux  aux  anti- 
septiques que  les  organismes  qui  leur  ont  donné  naissance.  Le 
bacille  du  choléra  fait  exception  :  1  à  2  gouttes  d'une  solution  de 
phénol  à  5  p.  iOO  détruisent  la  zymase  contenue  dans  10  centi- 
mètres cubes  de  bouillon  de  culture  sans  agir  sur  le  ferment 
organisé. 

Les  zymogènes. 

On  sait  depuis  déjà  assez  longtemps  que  certaines  enzymes 
existent  dans  l'organisme  animal  à  l'état  inactif,  on  leur  donne 
alors  le  nom  de  zymogènes^  c'est-à-dire  substances  pouvant 
engendrer  des  zymases.  Par  analogie,  il  était  naturel  de  penser 
que  l'on  rencontrerait  aussi  des  zymogènes  dans  le  règne  végétal. 

Leur  existence  dans  les  plantes  a  été  démontrée  par  Vines  dans 
ses  expériences  sur  les  Nepenthes;  un  extrait  des  gobelets  de  cette 
plante  fait  avec  de  la  glycérine  contenant  1  p.  100  d'acide  acétique 
digère  mieux  la  fibrine  qu'un  extrait  glycérique  neutre  ;  Vines  a 
conclu  à  Texislence  d'un  zymogène  se  transformant  en  zymase  par 
l'action  des  acides. 

M.  Green(/oc.  cit.)  a  de  même  montré  que  les  graines  de  lupin 
dormantes  renferment  un  ferment  protéo-hydrolytique  à  l'état  de 
zymogène,  devenant  actif  au  moment  de  la  germination,  probable- 
ment sous  l'influence  des  acides  qui  se  développent  à  cette  époque. 

Les  tubercules  d'artichaut  au  repos  renferment  Tinulase  à  Fétat 
de  zymogène,  dont  la  transformation  en  zymase  s'effectue  spon- 
tanément à  35  degrés  ;  on  ne  peut  ici  avoir  recours  à  l'action  d'un 
acide  faible  qui  détruirait  l'enzyme  au  fur  et  à  mesure  de  sa  pro- 
duction. 

M.  Green  a  aussi  indiqué  que  les  graines  de  ricin  renferment 
des  zymogènes  donnant  naissance  à  un  ferment  glycérique  et  à 
une  présure. 

On  a  encore  signalé  Texistence  de  zymogènes  dans  les  feuilles 
de  Melianthus  major  et  dans  les  grains  d'orge  et  de  blé. 

Gardiner  a  décrit  l'aspect  que  présentent  les  cellules  de  Dionœa 
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muscipula  au  repos  et  en  activité  ;  dans  le  premier  cas,  on  voit 
le  protoplasma  finement  granulé  collé  le  long  des  parois  des  cel- 
luleS)  laissant  un  vide  au  centre  ;  les  granulations  sont  si  nom- 
breuses qu'elles  cachent  le  nucléus  qui  se  trouve  à  une  extrémité 
de  la  cellule.  Lorsque  les  feuilles  sont  excitées,  la  sécrétion  com- 
mence et  se  prolonge  pendant  vingt-quatre  heures  ;  pendant  cette 
période  le  protoplasma  perd  son  aspect  granulé  et  devient  tout  à 
fait  hyalin;  le  nucléus  vient  occuper  le  centre  de  la  cellule.  On 
observe  des  faits  analogues  pour  les  feuilles  de  Drosera. 

Brown  et  Morris  mentionnent  des  changements  similaires  dans 
les  cellules  du  scutelle  de  Torge  pendant  la  germination.  Des  faits 
semblables  ont  été  signalés  pour  le  Botrytis  du  lis,  pour  le  raifort, 
le  Rhamnus  infectoritÀSy  le  Phœnix  et  d'autres  palmiers. 

Constitution  des  enzymes* 

Du  fait  que  les  ferments  solubles  sont  sécrétés  par  le  proto- 
plasma, et  d'après  les  changements  qui  surviennent  dans  celui-ci, 
Yines  a  cru  pouvoir  conclure  que  les  zymogènes  sont  des  matières 
protéiques  donnant  des  zymases  par  oxydation.  Heidenhain  a 
émis  ensuite  Thypothèse  que  le  zymogène  était  formé  par  l'union 
du  ferment  actif  avec  un  albuminoïde.  Lœw  pense  que  ce  sont  des 
matières  protéiques  unies  [à  des  peptones  ;  de  fait,  si  par  précipi- 
tation on  élimine  les  matières  albuminoîdes  de  la  solution  d'un 
ferment,  le  liquide  perd  son  activité  totalement  ou  peu  s'en  faut  ; 
à  cela  on  peut  cependant  objecter  que  la  matière  albuminoïde  en 
se  précipitant  peut  entraîner  le  ferment. 

D'autre  part,  la  composition  élémentaire  des  enzymes  n'est  pas 
identique  à  celles  des  albuminoîdes  ;  elles  contiennent  un  peu 
moins  d'azote  ;  d'après  Hartloy,  les  spectres  d'absorption  ne  sont 
pas  les  mêmes.  On  doit  conclure  que  la  pepsine  n'est  certainement 
pas  un  albuminoïde,  d'après  le  mode  de  préparation  donné  par 
Bruche. 

O'Sullivan  et  Tompson  *  ont  essayé  de  déterminer  la  composition 
de  l'invertase  qu'ils  ont  réussi  à  obtenir  à  l'état  de  pureté.  Cette 
enzyme  serait  le  second  terme  d'une  série  de  sept  corps,  les  «nv^r- 
ianes^  que  les  auteurs  distinguent  par  des  lettres  grecques  ;  elles 
difiFèrent  les  unes  des  autres  par  leur  teneur  en  azote  et  par  leur 

1.  Jour,  Chem»  Society ^  octobre  1890,  p.  835. 
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activité  optique.  Le  premier  terme,  VoL-invertane,  est  le  plus  stable 
de  la  série;  il  est  insoluble  daus  Teau,  tandis  que  les  autres  sont 
solubles;  les  solutions  ne  se  coag^ulent  pas  par  la  chaleur,  donnent 
un  précipité  volumineux  avec  une  solution  alcaline  d'oxyde  de 
cuivre,  se  troublent  par  l'addition  d'alcool,  mais  le  liquide  ne 
s'éclaircit  pas  par  la  filtration;  si  on  ajoute  alors  un  acide,  il  y  a 
précipitation.  L'invertase  ordinaire,  ou  6-mver^an&,  parait  pouvoir 
être  dédoublée  en  oi-invertane  et  ^-invertane.  D'après  les  auteurs, 
tous  les  termes  de  la  série,  sauf  le  dernier^  W-invertane^  seraient 
le  résultat  de  la  combinaison  de  ce  dernier  terme  avec  une  ma- 
tière protéique  particulière  provenant  de  la  cellule  de  la  levure. 
Ijii\'invertane  résulterait  de  Tunion  du  même  albuminoïde  avec  un 
hydrate  de  carbone. 

Action  des  enzymes.  —  Les  ferments  paraissent  constamment 
agir  comme  agents  d'hydratation  ;  la  myrosine  seule  fait  excep- 
tion. Les  réactions  sont  toutes  semblables  aux  suivantes. 

Ci  JH"0"  +  H20  =  C6Hi«0«  +  C«H«0« 
Saccharose  Olacoae  Léyolose 

C"H»UzO*i  4-  2  H«0  =  C«H8C0H  +  H  C  Az  +  2C«Hi«0« 
Amygdallae  Aldéhyde        Acide  Olueese 

bansolque        cyan- 
hydrique 

G87Hio*0«  4-  3H«0  =  3  (Ct8  H»*  0»)  +  C»H3i0H)» 
oléine  Ac.  oléiqae        Glycérine 

C0(A2H«)«  +  2H«0  =  (AzH*)«C0a 

Urée  Carbonate 

d'ammoniaque 

On  s'accorde  généralement  à  admettre  que  la  diastase  agit  aussi 
par  hydrolyse . 

Les  transformations  dues  au  ferment  cyto-hydrolytique  ne  sont 
pas  encore  connues  d'une  façon  satisfaisante,  mais  il  est  hors  de 
doute  que  le  produit  final  est  une  matière  sucrée. 

Jusqu'ici  on  n'est  pas  absolument  fixé  sur  les  relations  exactes 
qui  existent  entre  les  matières  albuminoïdes  et  les  peptones  et 
amides  qui  en  dérivent  ;  cependant,  les  expériences  de  Schûtzen- 
berger  et  de  divers  auteurs  sur  la  constitution  des  albuminoïdes  et 
des  peptones,  tendent  à  faire  croire  que  les  enzymes  protéo- 
hydrolytiques  doivent  aussi  agir  par  hydratation. 

D'ailleurs  l'action  d'une  enzyme  ne  dififère  pas  beaucoup  d'une 
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réaction  chimique  ;  la  plupart  des  changements  dus  à  ces  corps 
peuvent  être  obtenus  dans  le  laboratoire  par  des  procédés  pure- 
ment chimiques;  nous  savons  saccharifier  l'amidon,  saponifier  les 
matières  grasses,  transformer  les  albuminoïdes  en  peptones,  etc. 
O'Sullivan  et  Tompson  ont  déterminé  la  vitesse  d'inversion  du 
sucre  de  canne  sous  Tinfluence  de  Tinvertase  ;  la  courbe  repré- 
sentative du  phénomène  est  presque  identique  à  celle  donnée  par 
Harcourt,  pour  représenter  un  changement  d'état  chimique,  lors- 
que la  seule  variable  est  la  quantité  de  matière  qui  subit  la  trans- 
formation. 

On  est  donc  certainement  en  présence  d'une  action  chimique, 
conduisant  à  une  hydratation  et  à  une  décomposition  subséquente; 
mais  on  est  réduit  à  des  hypothèses  relativement  à  la  nature 
intime  de  cette  réaction.  Ce  qui  frappe  dès  l'abord  l'observateur, 
c'est  la  proportion  très  faible  de  ferment  nécessaire  pour  amener 
la  transformation  d'un  poids  donné  de  substance;  ainsi  Tinvertase 
peut  intervertir  100,000  fois  son  poids  de  sucre  de  canne,  et  cela 
sans  que  le  ferment  soit  détruit,  ou  que  son  activité  soit  affaiblie; 
des  faits  analogues  ont  été  constatés  pour  d'autres  enzymes.  On 
est  alors  conduit  à  penser  que  ces  corps  jouent  le  rôle  d'intermé- 
diaires entre  l'eau  et  la  matière  à  dédoubler,  rôle  analogue  à  celui 
que  remplit  le  peroxyde  d'azote  dans  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique. 

L'enzyme  s'unirait  au  corps  primitif,  cette  combinaison  pour- 
rait alors  prendre  de  l'eau,  mais  se  dédoublerait  en  même  temps 
en  remettant  l'enzyme  en  liberté.  Quelques  faits  viennent  appuyer 
cette  hypothèse  :  O'SuUivan  et  Tompson  *  ont  vu  que  l'invertase 
résiste  beaucoup  mieux  à  l'action  de  la  chaleur  lorsqu'elle  est  en 
présence  de  sucre  de  canne,  que  lorsque  cette  substance  fait  dé- 
faut; il  y  aurait  combinaison  entre  le  ferment  et  le  sucre,  combi- 
naison plus  stable  que  le  ferment  isolé.  Cette  molécule  complexe 
se  dédoublerait  au  contact  d'une  autre  molécule  de  saccharose. 

La  trypsine  du  jus  d'ananas  présente  les  mêmes  particularités, 
étant  très  active  à  60  degrés,  en  présence  de  matières  protéïques, 
tandis  qu'elle  est  détruite  à  cette  même  température,  s'il  n'y  a  pas 
d'albuminoïdes  en  présence. 

Il  est  également  possible  que  l'action  nuisible  qu'exercent  si 

1.  Loc,  cit.  et  Ann.  agron.,  1892,  p.  141. 
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souvent  les  acides  et  les  alcalis,  soit  due  à  une  combinaison  que 
ces  corps  formeraient  avec  les  ferments. 

On  peut  faire  deux  groupes  de  ces  différentes  enzymes.  Les 
unes  n'agissent  que  dans  les  cellules  mêmes  où  elles  prennent 
naissance,  et  ne  les  quittent  pas  tant  que  la  plante  est  bien  por- 
tante; telles  sont  la  trypsine  de  la  graine  de  lupin,  l'invertase  de 
la  levure  S  le  ferment  ammoniacal  de  la  Torula  Ureœ^  et  proba- 
blement la  diastase  de  translocation.  Les  autres  sont  sécrétées 
dans  des  cellules  spéciales  et  en  sont  excrétées  pour  agir  sur  des 
substances  se  trouvant  ailleurs  que  dans  les  cellules;  les  ferments 
de  l'épithélium  du  scutelle  de  l'orge  germée,  les  ferments  des 
glucosides,  décrits  par  Guignard  et  par  Ward,  ceux  de  Drosera  et 
des  autres  plantes  carnivores  font  partie  de  ce  groupe.  Les  enzy- 
mes sont  extrêmement  peu  diffusibles,  ne  pouvant  pas  traverser 
les  membranes  de  papier  parchemin  des  dialyseurs,  mais  pouvant 
cependant  cheminer  au  travers  des  membranes  des  cellules  qui 
les  ont  sécrétées;  mais,  comme  il  est  démontré  aujourd'hui  que 
ces  membranes  contiennent  du  protoplasma,  on  doit  admettre 
que  celui-ci  joue  un  rôle  considérable  dans  la  diffusion,  soit  pour 
la  faciliter,  soit  pour  l'empêcher;  c'est  ce  dernier  cas  qui  arrive 
pour  la  levure  et  pour  la  Torula  UreéS,  l'enzyme  ne  pouvant  se 
diffuser  qu'après  la  mort  de  la  cellule. 

Réactions  des  enztmes.  —  Il  n'y  a  pas  de  réactif  caractéristique 
des  ferments  solubles  ;  Wiener  indiquait  de  les  chauffer  avec  une 
solution  alcoolique  d'orcine  et  de  Tacide  chlorhydrique  ;  Guignard 
préconise  l'emploi  de  l'acide  seul;  mais  les  différentes  colorations 
que  l'on  observe  peuvent  se  produire  avec  beaucoup  d'autres  sub- 
stances diverses  telles  que  des  albuminoïdes  et  des  sucres,  et  des 
corps  donnant  naissance  à  du  furfurol. 

Relations  entre  les  enzymes  et  les  ferments  organisés.  —  En 
terminant,  M.  Green  discute  les  fonctions  de  ce  qu'on  appelle 
les  ferments  figurés,  et  démontre  que  les  changements  chimiques 
que  subissent  diverses  substances  sous  l'influence  des  ferments 
figurés  et  des  ferments  solubles  doivent  être  considérés  comme  des 
manifestations  de  l'activité  vitale  du  protoplasma;  les  enzymes 
sont  des  agents  qu'emploient  quelquefois  la  matière  vivante  pour 
produire  des  décompositions. 

i.  O'SuUivan.  Jour.  of.  Chem.  Soc,  1892. 
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On  doit  regarder  comme  artificielle  la  distinction  profonde  que 
Ton  a  établie  entre  les  végétaux  supérieurs  et  les  végétaux  infé- 
rieurs, champignons,  levures  et  Schizophytes,  qualifiés  du  nom 
de  ferments  organisés  parce  qu'ils  sont  capables  de  provoquer  des 
fermentations,  c'est-à-dire  des  décompositions  complexes.  Il  est 
essentiel  de  se  rappeler  que  les  micro-organismes  sont  pour  la 
plupart  des  plantes  unicellulaires  ;  par  suite,  toutes  les  transfor- 
mations de  matières  doivent  avoir  lieu  dans  une  cellule  unique  ; 
ici,  on  ne  constate  pas  cette  division  du  travail  qui  existe  chez  les 
êtres  à  organisation  plus  compliquée.  Dans  sa  forme  la  plus  simple, 
la  digestion  est  un  phénomène  intracellulaire,  inhérent  au  proto- 
plasma. C'est  toujours  lui  qui  est  l'agent  actif  dans  l'évolution 
normale  de  la  cellule  ;  les  changements  chimiques  sont  amenés 
par  des  combinaisons  et  des  décompositions  successives  où  la 
substance  même  du  protoplasma  doit  jouer  un  rôle  prépondérant. 
Pour  expliquer  la  fermentation  alcoolique,  Naegeli  admettait  que  la 
substance  vivante  de  la  cellule  de  levure  était  constamment  en 
état  de  vibration  moléculaire;  la  décomposition  de  la  substance 
fermentescible  est  le  résultat  de  la  transformation  de  ces  vibrations 
en  activité  chimique.  Mais  en  nous  appuyant  sur  l'autorité  incon- 
testée de  Pasteur,  nous  devons  regarder  la  fermentation  alcoo- 
lique comme  indissolublement  liée  au  développement,  à  la  multi- 
plication et  à  l'évolution  des  cellules  de  levure  :  le  sucre  est  l'ali- 
ment qui  fournit  les  matériaux  nécessaires  à  celte  évolution,  les 
produits  de  la  fermentation  étant  comme  des  résidus  d'excrétion. 
Or,  nous  rencontrons  des  actions  similaires  chez  les  végétaux 
supérieurs  :  une  fermentation  alcoolique  s'établit  dans  un  grand 
nombre  de  cas  lorsque  divers  organes  de  plantes  se  trouvent  à 
l'abri  de  l'oxygène  de  l'air;   certaines  cellules  du  parenchyme 
succulent  ont  la  propriété  de  former  des  acides  comme  le  font 
le  Mycoderma  aceti  et  diverses  bactéries;   dans  des  cas  parti- 
culiers, on  peut  voir  des  plantes  vivantes  émettre  de  l'hydrogène 
ou  du  formène,  comme  le  font  des  micro-organismes  spéciaux. 
L'agent  de  décomposition  est  toujours  une  cellule  vivante,  les 
conditions  sont  les  mêmes  et  les  produits  résultant  sont  compa- 
rables. Les  enzymes  de  tous  les  végétaux,  supérieurs  ou  infé- 
rieurs, se  ressemblent  :  l'invertase  de  la  levure  est  semblable  à 
celle  qui  provient  d'une  plante  à  organisation  plus  complexe  ;  on 
peut  en  dire  autant  des  trypsines,  etc. 


CHIMIE  AGRICOLE.  387 

Au  lieu  de  parler  de  ferments  figurés  et  non  figurés,  nous 
devons  voir  dans  leurs  effets  à  tous  le  pouvoir  que  possède  la 
substance  vivante  d'effectuer  des  changements  chimiques  ;  ce 
protoplosma  lui-même  est  souvent  le  siège  de  décompositions  et 
de  combinaisons  successives  qui  ont  lieu  dans  sa  propre  substance 
et  que  nous  ne  savons  pas  toujours  reproduire  ;  on  peut  citer  à  ce 
propos  le  fait  signalé  par  Brown  et  Morris,  l'embryon  de  l'orge 
peut  intervertir  le  sucre  de  canne,  mais  peut  aussi  pendant  sa 
croissance  le  construire  à  nouveau  aux  dépens  des  sucres  réduc- 
teurs. Il  y  a  des  cas  où  le  protoplasma  agit  seul;  il  y  en  a  d'autres 
au  contraire,  où  l'intermédiaire  d'enzymes  est  nécessaire,  mais 
celles-ci  sont  sécrétées  par  la  matière  vivante,  et  leur  sécrétion  est 
encore  une  manifestation  de  l'activité  vitale  de  l'être  organisé. 
Les  raisons  de  la  production  des  enzymes  ne  sont  pas  toujours 
évidentes  ;  souvent  ces  substances  ont  pour  but  de  mettre  à  la 
disposition  des  cellules  vivantes  des  matières  nutritives  sous  une 
forme  convenable,  mais  il  y  a  bien  des  cas  où  nos  connaissances 
sont  encore  insuffisantes  pour  expliquer  l'utilité  de  leur  présence. 


REVDE  DBS  TRAVAOX  PUBUÉS  EN  FRANCE  Eï  A  L'ÉTRANGER 


GMinle  agrioole. 

Dindnntl^n  da  taux  de  sncre  dans  les  betteraves,  pendant  leur  eoa- 
servatlon,  par  M.  G.  Marek  '.  —  La  perte  de  sucre  dans  les  betteraves  pen- 
dant leur  conservation  dépend  de  leur  teneur  primitive;  elle  est  d'autant 
plus  forte  que  la  racine  était  plus  riche.  M.  Marek  a  analysé  les  mêmes  bet- 
teraves en  décembre  1888  et  en  mars  1889,  par  polarisation  du  jus  et  par 
extraction  du  sucre  au  moyen  de  l'alcool.  Il  a  toujours  observé  une  forte 
perte,  qui  croit  en  même  temps  que  la  température  de  l'enceinte  où  sont 
conservées  les  racines.  L'influence  de  la  variété,  de  la  nature  du  sol,  de  la 
composition  des  engrais,  est  presque  nulle;  les  engrais  phosphatés  n'exercent 
aucune  action  défavorable,  contrairement  à  ce  qui  a  été  affirmé  à  diverses 
reprises. 

Deux  betteraves  ayant  la  môme  teneur  en  sucre  peuvent  éprouver  des 
pertes  différentes  ;  celle  où  Ton  observe  la  diminution  la  plus  forte  contient 
le  plus  de  substances  solubles  non  saccharines  ;  il  y  a  lieu  de  tenir  compte 
de  ce  fait  dans  la  sélection  des  porte-graines. 

En  sucrerie  on  devra  mettre  en  travail  d^abord  les  betteraves  riches. 

i.  DeuL  Landw.  Presse,  17,  p.  310. 
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Aeldes  organlqaes  eontenas  dans  les  Jeunes  bellermves,  par  M.  E.-O. 

▼ON  LipPMANN*.  —  Lorsque  Ton  travaille  des  betteraves  incomplètement 
mûres,  il  se  forme  dans  les  appareils  d'évaporisation  un  dépôt  calcaire  d^oili 
M.  Lippmann  a  extrait  les  acides  oxalique,  citrique,  et  en  plus  petites  quan- 
tités, malique  gauche,  tartrique  droit  et  glutarique.  Quand  on  réchauffe  le 
liquide  après  le  traitement  par  la  chaux,  il  se  précipite  du  succinate  et  de 
Tadipate  normal  de  chaux.  Quelquefois  pendant  la  filtration  du  jus  on  voit 
apparaître  une  poudre  blanche,  c'est  un  polymère  du  glyoxal.  L'auteur  a 
aussi  pu  caractériser  de  Tacide  glyoxylique  dans  de  très  jeunes  betteraves. 

Le  tanin  dans  les  plantes,  par  M.  BOsgen*.  —  Les  feuilles  peuvent  éla- 
borer du  tanin  aux  dépens  du  glucose.  On  a  fait  flotter  à  Tobscurité  des 
morceaux  de  feuilles  de  diverses  plantes  sur  des  solutions  de  dextrose  à 
10  p.  iOO,  la  face  supérieure  étant  en  contact  avec  le  liquide;  on  avait  eu 
soin  d'entailler  les  principaux  vaisseaux  de  façon  à  favoriser  la  pénétration 
du  sucre.  Gomme  contrôle  on  plaçait  des  fragments  des  mêmes  feuilles  sur 
de  Teau  distillée;  ceci  était  nécessaire,  car  il  arrive  quelquefois  qu'à  Tobscu- 
rite  il  se  forme  du  tanin  dans  les  feuilles  isolées. 

Au  bout  de  cinq  ou  six  jours,  M.  Busgen  a  vu  que  la  proportion  de  tanin 
avait  fortement  augmenté.  Il  est  probable  qu'il  y  a  des  produits  intermé- 
diaires entre  le  sucre  et  les  tanins,  mais  on  ne  peut  encore  dire  quels  ils 
sont. 

■ 

Substitution  du  mani^anèse  au  fer  dans  la  nutrition  des  plantes,  par 

M.  G.  Spampani  '.  —  On  a  fait  des  cultures  d'avoine,  de  lupin  blanc  et  de  maïs 
dans  des  solutions  nutritives,  auxquelles  on  ajoutait  soit  0.05  p.  100  de  sul- 
fate de  manganèse,  soit  la  même  quantité  de  chlorure  ferrique.  Les  plantes 
prennent  bien  le  manganèse  ;  mais  ce  métal  ne  peut  pas  remplacer  le  fer  au 
point  de  vue  de  la  production  de  la  chlorophylle. 

L'Intervertase  de  la  levOre  de  bière,  par  M.  J.  O'Sullivan  ^.  —  Berthelot 
a  montré  le  premier  que  la  levure  de  bière  intervertissait  le  sucre  de  canne 
avant  de  le  faire  fermenter,  et  que  cette  interversion  était  due  à  une  subs- 
tance soluble  élaborée  par  la  cellule  de  la  levure.  Fernbach  prépare  des  solu- 
tions de  ce  ferment  soluble  ou  enzyme  en  laissant  de  la  levure  en  contact 
prolongé  avec  de  l'eau.  M.  O'Sullivan  s'est  demandé  si  dans  ces  conditions 
on  opère  avec  de  la  levure  bien  saine  et  si  réellement,  dans  les  conditions 
normales,  la  levure  sécrète  de  ïintervertase. 

Il  s'est  procuré  de  la  levure  de  bière  bien  active  à  la  brasserie  Bass,  et  Ta 
lavée  par  décantation  à  plusieurs  reprises  ;  puis  il  s'est  assuré  qu'elle  était 
bien  saine  et  produisait  à  l'abri  de  l'air  une  fermentation  alcoolique  sans 
qu'elle  se  multiplie. 


1.  Berichte,  24,  p.  3299. 

2.  Forsch.  Gebiete  agrik,  physik,  13,  p.  305. 

3.  5tos.  Sper,  Agrar,^  19,  p.  5. 

4.  Journal  of  the  Chemical  Sociely^  1892,  p.  593. 
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Pour  voir  si  Teau  enlève  de  Tintervertase  à  la  levure ,  il  faut  Ûltrer  le 
liquide;  or,  on  ne  peut  jamais  éliminer  toute  trace  de  levure  même  par  le 
passage  sur  plusieurs  filtres;  on  a  essayé  d'englober  les  cellules  par  une 
matière  gélatineuse  telle  que  de  Talumine  précipitée  ou  par  du  gypse,  le 
liquide  filtre  alors  totalement  exempt  de  levure;  mais  ce  procédé  ne  peu 
convenir,  les  substances  employées  retardant  Faction  inversive  de  la  levure. 
Le  procédé  qui  convient  le  mieux  consiste  à  agiter  le  liquide  avec  un  peu  de 
papier  à  filtrer  suédois  préalablement  réduit  en  pâte,  et  de  filtrer  ensuite, 
le  liquide  passe  sans  traces  de  levure,  et  on  ne  gêne  aucunement  Finversion. 

En  opérant  ainsi  on  trouve  qu'on  ne  peut  jamais  extraire  d'intervertase 
de  la  levure  saine  ;  celle-ci  intervertit  très  bien  la  saccharose  ;  il  en  suffit 
même  d'une  très  faible  quantité,  une  fraction  de  milligramme,  pour  pro- 
duire un  changement  notable  dans  Taclivité  optique  d'une  solution  sucrée  ; 
mais  de  l'eau  maintenue  plusieurs  heures  en  contact  avec  de  la  levure,  puis 
filtrée,  n'a  aucune  action  sur  le  sucre  de  canne  ;  il  y  a  cependant  eu  dissolu- 
tion d'une  substance  azotée.  Après  deux  jours  de  digestion,  l'eau  de  lavage 
de  la  levure  a  acquis  un  pouvoir  inversif  marqué,  mais  bien  inférieur  à  celui 
de  la  levure  elle-même. 

Dans  les  conditions  normales,  l'inversion  n'a  lieu  qu'en  présence  de  la 
levure  et  cesse  aussitôt  que  le  ferment  figuré  est  éliminé.  On  a  introduit  de 
la  levure  dans  une  solution  de  sucre  de  canne  ;  après  deux  heures,  le  liquide 
filtré  a  été  examiné  au  polarimètre,  le  pouvoir  rotatoire  était  inférieur  à  ce 
qu'il  était  primitivement;  on  a  partagé  la  liqueur  en  deux  portions  égales, 
Tune  a  été  abandonnée  à  elle-même,  et  l'autre  a  été  additionnée  de  potasse 
concentrée  de  façon  à  arrêter  l'action  de  tout  ferment  figuré  ou  non  ;  au 
bout  de  vingt-quatre  heures  on  a  de  nouveau  examiné  chaque  liquide  au 
polarimètre,  les  nombres  observés  ont  été  rigoureusement  les  mêmes  dans 
les  deux  cas.  Par  conséquent,  la  levure  n'avait  pas  laissé  d'intervertase  dans 
le  liquide  sucré. 

On  ne  trouve  pas  non  plus  d'enzyme  dans  un  liquide  sucré  où  la  levure 
était  dans  des  conditions  favorables  à  son  développement,  conditions  obte- 
nues en  faisant  passer  un  courant  d'air  continu  dans  le  liquide. 

L'auteur  conclut  que  l'action  invertive  n'a  lieu  que  sous  l'influence  immé- 
diate du  protoplasma  de  la  cellule  de  levure  ;  l'hydrolyse  du  sucre  se  fait 
sans  qu'il  y  ait  production  d'alcool  et  sans  que  la  levure  augmente  de 
poids. 

Il  est  probable  que  l'enzyme  sécrétée  par  le  protoplasma  n'est  pas  diffu- 
sible  et  reste  dans  la  cellule  où  elle  a  pris  naissance,  tant  que  la  plante  est 
en  vie  ;  si  la  cellule  meurt,  l'intervertase  peut  alors  se  diffuser  et  se  répan- 
dre dans  le  liquide  environnant,  ce  qui  explique  comment,  dans  la  plupart 
des  cas,  on  a  pu  extraire  ce  ferment  soluble. 

Action  de  la  ehaax  sur  la  terre  des  rizières,  par  MM.  Kellner,  Sokano, 
Sato  et  Shinjo^  —  Les  quantités  énormes  de  chaux,  11,360  kilos  par  hec- 
tare, qui  ont  été  appliquées  dans  certaines  rizières  du  Japon,  ont  causé  un 

i  Imp,  Univ.  Collège  Agric.  Tokyo  Bull,  IX,  1891,  p.  1-23. 
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tort  considérable  aux  récoltes,  et  ont  modifié  d'une  façon  fâcheuse  les  pro- 
priétés du  sol  ;  en  effet,  la  terre  devient  compacte  soit  à  la  surface,  soit  à 
une  faible  profondeur,  par  suite  imperméable  ;  les  eaux  deviennent  sta- 
gnantes et  Taération  du  sol  ne  se  fail  plus.  En  outre,  il  se  produit  des  perles 
de  potasse  et  d'ammoniaque;  on  sait  que  la  terre  retient  généralement  bien 
les  composés  de  potassium  et  d'ammonium,  mais  en  présence  d'une  forte 
proportion  de  chaux,  les  bases  polasse  et  ammoniaque,  mises  en  liberté, 
sont  entraînées  par  les  eaux.  Les  auteurs  ont  vérifié  ces  faits  directement,  in 
vitro. 

La  récolte  faite  dans  ces  conditions  est  de  qualité  inférieure  :  les  tiges  sont 
cassantes,  le  grain  est  léger,  d'aspect  peu  engageant  et  de  goût  assez  médio- 
cre ,  sa  composition  chimique  est  sensiblement  la  même  que  celle  du  bon 
grain,  la  teneur  en  matières  protéiques  est  toutefois  un  peu  plus  faible;  on 
sait,  du  reste,  que  les  blés  et  les  orges  pauvres  en  azote  sont  fragiles  et  cas- 
sants. L'analyse  a  montré  que  ces  terres  trop  chaulées  s'étaient  appauvries 
en  matières  azotées,  la  formation  d'ammoniaque  était  devenue  très  active, 
mais  ce  corps  s'échappait  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production. 

Il  faut  alors  mettre  de  fortes  fumures  de  fumier  de  ferme,  pour  remplacer 
la  matière  organique  du  sol  qui  a  été  détruite.  Les  sels  ammoniacaux  dont 
l'azote  est  facilement  assimilé  par  le  riz  seraient  ici  trop  rapidement  décom- 
posés pour  pouvoir  être  d'un  emploi  avantageux;  quant  aux  nitrates,  ils  ne 
profitent  nullement  au  développement  du  riz. 

Il  est  heureux  qu'il  en  soit  ainsi,  que  l'azote  nitrique  ne  soit  d'aucune  uti- 
lité et  que  l'azote  ammoniacal  soit  absorbé  très  facilement  ;  car  dans  le  sol 
des  rizières,  toujours  très  humide  et  souvent  noyé,  la  nitrification  ne  peut 
avoir  lieu  comme  l'ont  déjà  vu  M.  Mûntz  et  divers  observateurs,  au  contraire 
la  formation  d'ammoniaque  se  fait  mieux  que  dans  les  terrains  relativement 
secs  où  le  riz  se  plait  moins. 

Les  auteurs  ont  fait  un  grand  nombre  d'expériences  sur  Tinfluence 
qu'exerce  la  chaux  sur  la  nitrification  et  la  formation  d'ammoniaque  dans 
les  deux  variétés  de  terre.  A  l'état  sec,  la  terre  des  rizières  contient  21.61 
p.  100  d'humus  et  eau  combinée,  ce  qui  représente  une  teneur  de  0.455 
p.  100  d'azote  ;  la  terre  des  terrains  secs  ne  renferme  que  14.06  d'humus  et 
de  0.235  p.  100  d'azote.  Par  des  expériences  directes  faites  sur  1  ou  2  kilos 
de  terre,  on  a  trouvé  que  la  chaux  décompose  plus  rapidement  les  matières 
organiques  dans  la  terre  des  rizières  que  dans  la  terre  sèche,  mais  active 
dans  celle-ci  la  nitrification  qui  n'a  pas  lieu  dans  le  sol  noyé. 

La  chaux  a  également  l'avantage  de  s'opposera  la  rétrogradation  des  phos- 
phates solubles  introduits  dans  le  sol  des  rizières  ;  cet  effet  bienfaisant  ne  se 
fait  pas  sentir  dans  le  terrain  pauvre  en  humus;  la  présence  de  fortes  pro- 
portions de  matière  organique  aide  donc  les  récoltes  à  bénéficier  de  l'emploi 
des  superphosphates,  surtout  lorsque  l'on  chaule  modérément. 

Sur  le»  phoHphateifi  nntnreln,  par  M.  Lainson  Wtlls^  —  S'appuyant  sur 

l.  Conférence  faite  dans  TOttava  Field-Naturalist's  Club.  —  Chemical  News^  1892. 
LXVl,  nw  n03,  n04  et  n05. 
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les  travaux  antérieurs  de  Penrose,  Fauteur  divise  les  phosphates  de  chaux 
naturels  de  la  manière  suivante  : 

Minéraux  phosphatés  :  Apatites  (apatites  fluorées,  chlorées,  phosphorites). 

Roches  phosphatées  :  Rognons  amorphes  (libres  ou  réunis  en  conglomérats). 
Calcaires  plus  ou  moins  riches  en  phosphate.  Guano  (soluhle,  lavé).  Gise- 
ments d'os. 

La  plus  grande  partie,  à  beaucoup  près,  des  gisements  de  phosphate, 
doivent  leur  origine  à  des  restes  de  nature  animale  ou,  plus  généralement, 
organique,  qui  finissent  par  se  réduire  à  des  masses  purement  minérales. 

Les  phosphates  naturels  sont  distribués  dans  les  diverses  formations  géo- 
logiques comme  il  suit  : 

Quaternaire  :  Guano,  guano  terreux  ou  lessivé  par  les  eaux,  phosphates  de 
la  mer  de  llnde  occidentale  et  de  Focéan  Pacifique. 

Tertiaire  :  Roches  phosphatées  de  Tlnde  occidentale,  rognons  du  Nassau 
et  de  la  Lahn,  coprolilhes  du  Suflblk  (sur  Téocène  inférieur),  dépôts  de  la 
Caroline  du  Sud  (sur  Téocène),  dépôt  de  bois  phosphatés  et  de  restes  orga- 
niques de  la  Floride,  dépôts  de  la  Caroline  du  Nord  (sur  les  marnes  de  TÉo- 
cène),  roches  ayant  fourni  les  débris  de  la  Floride,  argiles  et  débris  des 
phosphates  de  Bordeaux. 

Crétacé  :  Rognons  de  la  Belgique  (Liège),  rognons  amorphes  de  TAlabama 
marnes  du  New-Jersey,  rognons  de  la  Belgique,  près  de  Mons  et  de  Haes- 
tricht,  dépôts  de  la  Sommes,,  granuleux  et  en  rognons,  rognons-Samorod  de 
la  Russie,  sur  le  Don  et  la  Desna,  coprolithes  du  Cambridgeshire  et  du  Bed- 
f or d sbire,  rognons  de  la  France  (Ardennes,  Meuse,  Montpellier,  Bellegarde, 
Pas-de-Calais). 

Jurassique.  Phosphorites  et  rognons  de  Bordeaux,  recouverts  par  des 
argiles  éocènes  et  des  détritus,  phosphates  de  l'Algérie. 

Trias.  Dépôts  riches  de  coprolithes,  provenant  de  reptiles,  de  poissons  et 
de  crustacés,  entre  le  trias  et  le  lias  inférieur. 

Permien,  Reptiles. 

Carbonifère.  Amphibies. 

Dévonien,  Dépôts  riches,  se  rattachant  au  carbonifère  inférieur,  dépôts 
riches  du  Shropshire,  qui  renferment  les  restes  les  plus  anciens  de  vertébrés 
mêlés  à  des  crustacés. 

Silurien.  Dépôts  de  Vaud  (Bala),  mine  de  phosphate  de  Berwyn,  lingula- 
flags  de  Québec  contenant  40  p.  iOO  de  phosphate  de  chaux,  ardoises  d'An- 
.i^'ers,  calcaire  phosphaté  du  Kentucky,  phosphorite  de  Logrosan  et  de 
Caceres  en  Espagne,  phosphorite  du  Portugal. 

Camhrien.  Protozoaires,  mollusques,  annelides,  crustacés. 

Laurencien  :  Apalite  canadienne,  apatite  norvégienne. 

Les  eaux  pluviales  enlèvent  les  matières  organiques  du  guano  qui  devient 
phosphaté  et  diffère  profondément  du  guano  azoté.  De  tels  guanos  sont  cer- 
tainement l'origine  des  roches  d'Aruba,  de  Curaçao,  Sombrero,  Navassa  et 
Redonda.  Le  sous-sol  de  ce  dernier  dépôt  a  dû  être  argileux  car  ce  phos- 
phate est  un  phosphate  d'alumine. 

Suivent  maintenant  des  notes  intéressantes  sur  les  dépôts  de  phosphate 
les  plus  connus  dans  le  commerce. 


392  PUBLICATIONS  FRANÇAISBS  ET  ÉTRANGÈRES 

Des  soixante-quatre  élémeuts  qui  entrent  dans  la  composition  du  globe 
terrestre,  le  phosphore  est  l'un  des  vingt  les  plus  communs  ;  à  l'exception  de 
Tapatite  cristallisée,  il  n'existe  pas  d'importante  collection  de  phosphates 
dans  les  terrains  azoîques.  Ces  phosphates  deviennent  de  plus  en  plus  com- 
muns à  mesure  que  la  vie  organique  prend  du  développement.  Le  rôle  des 
organismes  a  été  en  ceci  de  recueillir  le  phosphore,  d'abord  très  dispersé, 
et  de  le  concentrer  en  certains  points  où  nous  le  trouvons  et  l'exploitons 
aujourd'hui  ^ 


Physiologie  végétale. 


Recherches  sur  la  circulation  du  protoplasma  dans  les  cellules 
pourvues  d'une  membrane,  par  M.  P.  Hauptfleisch  ^ .  —  11  y  a  un  petit 
nombre  d'années,  deux  publications  sont  venues  coup  sur  coup  troubler 
complètement  nos  idées  sur  Texislence  et  l'importance  des  mouvements  du 
protoplasma  à  l'intérieur  des  cellules.  Ces  mouvements  ne  commencent  que 
lorsque  la  cellule  a  formé  sa  vacuole  centrale  ;  il  se  réduit  d  abord  à  une 
sorte  de  glissement,  qui  ne  tarde  pas  à  se  transformer  en  ce  qu'on  appelle 
la  circulation,  et  celle-ci,  une  fois  que  les  tractus  protoplasiques  tendus  au 
travers  de  la  vacuole  ont  disparu,  prend  l'allure  de  la  cyclose  ou  rotation. 
Il  n'y  a  pas  de  délimitation  nette  entre  ces  trois  formes,  et  leur  distinction 
pourrait  paraître  bien  oiseuse'.  Le  maximum  de  vitesse  anime  le  protoplasma 
qui  confine  directement  à  la  vacuole;  à  partir  de  cette  couche,  la  vitesse 
diminue  rapidement  vers  l'extérieur,  de  sorte  qu'une  portion  périphérique 
plus  ou  moins  importante  est  en  repos.  Le  protoplasma  entraine  une  partie 
du  suc  cellulaire  avec  les  petits  corpuscules,  qu'il  peut  tenir  en  suspension. 
Le  mouvement  du  suc  cellulaire  se  ralentit  graduellement  à  mesure  qu'on 
approche  du  centre  de  la  cellule  et  finit  par  s'arrêter. 

Tous  ces  mouvements,  on  ne  savait  les  démontrer  autrefois  que  sur  un 
petit  nombre  d'objets,  appartenant  à  deux  catégories  différentes:  les  cellules 
parenchymateuses  de  certaines  plantes  aquatiques,  thara,  Nitella,  Vallisneria 
spiralUy  habituées  au  contact  de  l'eau  pure;  les  poils  de  l'Ortie  brûlante,  des 
étamincs  des  Tradescantiay  de  l'ovaire  des  Œnothera  etc.,  qu'une  cuticule 
relativement  imperméable  met  à  l'abri  du  contact  immédiat  de  l'eau. 

On  en  était  là,  lorsque  M.  de  Vrfes,  ayant  reconnu  la  lenteur  extrême  de 


1.  Voyez  dans  les  comptes  rendus  de  rAcadémie  des  sciences,  tome  CXVI  plu- 
sieurs notes  de  M.  Armand  Gautier,  sur  des  phospates  récemment  découverts  dans 
le  midi  de  la  France. 

2.  Pringsheim's  Jahrb.  f.  wîssensch.  Bot.,  XXIV,  1892,  p.  173  -  234.  —  Bot.  Cen- 
tralbl.  LUI,  358. 

8.  Quand,  pour  des  raisons  de  clarté,  je  dis  c^cZo je,  j'entends  par  là  les  mouve- 
ments du  protoplasma  enfermé  en  général. 
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la  diiTasion,  a  été  induit  à  rechercher  dans  les  mouvements  du  protoplasma 
le  principal  moteur  actif  dans  la  migration  des  principes  immédiats.  Mais 
pour  cela  il  fallait  démontrer  d'abord  que  ces  mouvements  sont  universel- 
lement répandus  dans  tous  les  tissus  vivants.  Il  suffit  de  placer  les  prépara- 
tions dans  une  goutte  d'une  solution  à  peu  près  isotonique  avec  le  suc  cellu- 
laire, ce  qui  n'est  pas  bien  difOcile,  après  quelques  tâtonnements.  L*eau 
pure  produit  dans  les  cellules  une  telle  augmentation  de  la  pression 
osmotique  qu'il  en  résulte  un  véritable  état  pathologique  et  que  la  cyclose 
du  protoplasma  s'arrête.  Le  mouvement  ne  commence  en  général  que  quel- 
que temps  après  la  confection  de  la  préparation.  M.  de  Vries,  à  l'exemple 
de  Hofmeister  et  de  M.  Yelten/  attribue  ce  fait  à  l'intervention  brutale  de 
l'instrument  tranchant  et  aux  manipulations  qu'on  est  forcé  de  faire  subir 
à  la  préparation. 

M.  Frank  avait  avancé,  au  contraire,  que  très  souvent  la  cyclose  n'existe 
pas  dans  la  plante  intacte,  qu'elle  ne  se  présente  qu'à  la  suite  de  la  confec- 
tion de  la  préparation  ou  d'autres  influences  extérieures  qui  modifient  les 
conditions  normales. 

Or,  plus  récemment,  M"**  Ida  Keller  a  été  amenée  à  généraliser  cette 
même  idée  et  à  considérer  la  cyclose  avec  ses  diverses  formes  comme  un 
phénomène  pathologique,  même  dans  les  cas  où  l'on  n'a  pas  remarqué 
l'intervention  d'un  facteur  nuisible .  La  vieillesse,  la  mort  lente  produiraient 
le  même  effet. 

Il  est  évidemment  aussi  utile  pour  la  science  que  pénible  pour  les  savants 
qui  croyaient  enfin  tenir  la  clef  du  mystère  de  la  migration,  que  des  doctrines 
aussi  séduisantes  que  celle  de  M.  de  Yries  ne  soient  pas  acceptées  sans 
opposition. 

Sous  l'influence  de  ces  sentiments  contraires,  M.  Hauptfleisch  a  entrepris 
de  soumettre  la  question  à  de  nouvelles  études. 

Il  trouve  en  somme  que  M™*»  Keller  a  poussé  trop  loin  la  généralisation. 

Il  existe  dans  un  grand  nombre  de  cas  une  cyclose  parfaitement  normale, 
c'est  la  cyclose  primaire  ;  mais  il  y  en  a  également  une  secondaire,  prenant 
naissance  à  la  ^uite  d'influences  diverses,  ou  se  superposant  à  la  cyclose 
normale;  il  y  a  enfin  des  cellules  qui  ne  montrent  jamais  de  mouvements 
du  protoplasma. 

L'influence  extérieure  la  plus  puissante  qui  fasse  sentir  son  effet  sur  la 
cyclose  secondaire  est  le  traumatisme;  mais  il  convient  d'étudier  encore  à  ce 
même  point  de  vue  la  température,  la  lumière,  la  pesanteur,  les  changements 
des  quantités  d'eau  de  végétation,  les  changements  de  milieu,  les  interven- 
tions mécaniques  et  chimiques  de  toute  sorte. 

On  a  vu  dès  l'abord  que  différents  facteurs  peuvent  concourir  à  provoquer 
les  courants  protoplasmiques  secondaires,  et  dont  quelques-uns,  une  certaine 
température,  une  certaine  quantité  d'eau,  une  certaine  quantité  d'oxygène, 
sont  absolument  indispensables,  tandis  que  d'autres  sont  d'une  importance 
moindre.  Comme  M.  de  Vesque-Pûttlingen  Ta  démontré  au  moins  partielle- 
ment, il  y  a  déjà  longtemps,  il  existe  pour  la  température  un  minimum,  un 
optimum  et  un  maximum  ;  la  même  remarque  s'applique  probablement  à  la 
quantité  d'eau.  Quant  à  l'oxygène,  il  y  a  un  minimum  correspondant  à  une 
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pression  partielle  qui  suffit  encore  amplement  à  Tenlretien  de  la  respiration 
normale. 

Les  autres  influences  chimiques,  les  actions  mécaniques,  les  changements 
de  milieu,  ne  se  prêtent  pas  à  rétablissement  de  règles  générales.  Leurs 
effets  sont  des  plus  variés,  parfois  même  nuls.  La  lumière  et  la  pesanteur 
sont  absolument  sans  influence. 

La  cyclose  primaire  n'est  certainement  pas  toujours,  comme  le  veut 
M™*  Keller,  le  résultat  d'un  état  pathologique,  car  on  Tobserve  dans  des 
cellules  vigoureuses,  bien  vivantes  et  parfois  encore  en  voie  d'accroissement; 
on  en  constate  l'existence  dans  certaines  cellules  durant  toute  la  vie,  et  dès 
l'état  le  plus  jeune  qui  n'est  certes  pas  pathologique;  ailleurs  on  la  voit 
s'éteindre  avant  la  mort;  ailleurs  encore  elle  n'existe  ni  pendant  la  yie 
active,  ni  peu  de  temps  avant  la  mort:  évidemment  il  n'y  a  pas  là  de 
système  rigide,  unique  et  très  simple  à  ériger. 

Vesque. 

De  rindnctlon  hétérogène  i  eontrlbatloiis  k  la  connalssaiice  des  phé- 
nomènes d*exettation  ehezles  plantes,  par  M.  F.  Noll^  —  On  a  observé 
chez  les  plantes  des  réactions  de  courbure  qui,  induites  sans  effet  visible, 
par  une  excitation  donnée,  ne  s'efTectuent  que  sous  le  stimulant  d'une 
seconde  excitation  de  nature  difl'érente.  M.  Stahl  a,  le  premier,  observé  de 
ces  phénomènes  sur  certains  rhizomes  et  certaines  racines  latérales. 
M.  Fischer,  qui  l'a  suivi  dans  cette  voie,  a  reconnu  l'existence  d'organes  géo- 
nyctitropiques.  La  lumière,  dans  tous  ces  cas,  fournit  l'excitation  primaire, 
tandis  que  l'excitation  de  la  pesanteur  est  nécessaire  pour  l'exécution  d'un 
mouvement  déterminé.  L'auteur  appelle  cette  excitation  double  «  induction 
hétérogène  »,  par  opposition  à  l'induction  «  isogène  »  qui,  toute  simple,  suf- 
fit cependant  à  provoquer  de  la  part  de  la  plante,  la  réaction  complète. 

Après  avoir  discuté  la  séparation  de  la  «  réception  »  et  de  la  «  réaction  » 
des  divers  excitants,  l'auteur  s'occupe  plus  particulièrement  de  géotropisme 
négatif.  Il  montre  qu'il  serait  possible  de  construire  une  machine  qui,  écartée 
de  sa  position  d'équilibre  verticale,  y  reviendrait  automatiquement,  absolu- 
ment comme  un  orjL;ane  de  symétrie  radiaire  et  négativement  héliotropique. 
Une  telle  machine  consisterait  essentiellement  en  un  mouvement  d'horlo- 
gerie, enrayé  tant  qu'il  occuperait  une  position  verticale,  et  se  mettrait  à 
marcher,  grâce  à  la  déviation  d'un  pendule  y  adopté,  aussitôt  qu'il  serait 
dérangé  de  cette  position,  à  laquelle  il  se  ramènerait  de  lui-même.  De  telles 
machines  qui,  tout  en  travaillant  avec  des  moyens  différents,  nous  repré- 
sentent cependant  très  bien  et  d'une  façon  concrète,  les  phénomènes  visibles 
de  la  nature  ont,  aux  yeux  de  M.  NoU,  une  grande  valeur  méthodique.  Il  les 
appelle  des  «  hyposchémas  »  que  l'on  pourra  ranger  à  côté  des  «  hypo- 
thèses ».  Ces  autres  représentations  si  secourables  toutes  les  fois  qu'il  s'agit 
de  guider  nos  recherches,  de  relier  entre  eux  des  faits  épars  ou  de  combler 
provisoirement  des  lacunes.  Le  type  d'un  hyposchéma  serait,  par  exemple, 
Vanneau  du  benzol  de  M.  Kekulé. 

1.  Ueber  hétérogène  Induction,  Versuch  eines  Beitrages  zur  Renntniss  der  Rei- 
zerscheinungen  der  Pllanzen,  Leipzig,  1892,  66  p.  —  Bot,  Centralbl.^  LUI,  287. 
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L'auteur  considère  de  plus  au  même  point  de  vue,  et  en  s'appliquant  à 
invoquer  un  nouvel  hyposchéma  pour  chaque  cas  particulier,  les  organes 
positivement  héliotropiques,  les  organes  «  homalotropes  »  qui  croissent 
horizontalement  et  enfin  les  organes  pla^iotropes  obliques. 

Certains  mouvements  qu'on  pouvait  prendre  pour  épinastiques  et  qu'on 
croyait  étrangers  au  géotropisme  parce  qu'ils  persistent  sur  le  clinostat, 
n'en  sont  pas  moins  géotropiques  ;  il  s'agit,  en  effet,  ici,  d'organes  de  struc- 
ture dorsiventrale  dont  les  deux  faces  antagonistes  sont  inégalement  sen- 
sibles, de  sorte  que,  influencées  pendant  des  temps  égaux  sur  le  clinostat, 
elles  reçoivent  des  sommes  d'excitation  inégales  et  peuvent  aussi  l'emporter 
l'une  sur  l'autre.  L'auteur  s'est  assuré  de  ceci  par  des  expériences  sur  les 
pédoncules  floraux  de  Taconit  qui  exécutent  de  vrais  mouvements  géotro- 
piques, non  épinostiques  sur  le  clinostat. 

Il  est  évidemment  intéressant  de  rechercher  comment  le  protoplasma  est 
capable  de  percevoir  l'excitation  produite  par  la  pesanteur.  L'auteur  men- 
tionne à  ce  sujet  les  découvertes  récentes  relatives  à  des  animaux  qui  pos- 
sèdent un  sens  spécial,  les  renseignant  sur  la  direction  de  la  gravitation,  il 
compare  ensuite  la  structure  du  protoplasma  à  celle  d'une  voûte  qui,  malgré 
l'uniformité  des  matériaux  employés  à  sa  construction,  est  diversement 
influencée  selon  Torientation  de  la  pesanteur. 

La  préhension  du  tuteur  par  les  plantes  volubiles  ne  serait  également 
qu'un  effet  de  Texcitabilité  géotropique.  L'auteur  décrit  un  hyposchéma 
destiné  à  rendre  compte  de  ce  fait  tout  controversé. 

Après  avoir  étudié  l'excitation  héliotropique  et  imaginé  un  hyposchéma 
correspondant,  dans  lequel  le  déclanchement  se  fait  par  la  combinaison  du 
chlore  et  de  l'hydrogène  à  la  lumière,  M.  Noll  désigne  la  couche  condensée 
superflcielle  du  protoplasma  comme  étant  le  siège  de  la  sensibilité. 

L'induction  hétérogène  telle  qu'elle  a  été  déflnie  plus  haut,  est  plus 
répandue  qu'on  ne  le  croyait  jusqu'à  présent. 

La  position  fixe  des  feuilles  à  la  lumière  prouve  qu'il  ne  s'agit  point  du 
tout  ici  d'un  équilibre  entre  le  géotropisme  et  Théliotropisme  ;  et  même  des 
organes  orthotropes  présentent,  quant  à  leur  orientation  par  rapport  à  la 
lumière,  une  indépendance  apparente  vis-à-vis  du  géotropisme.  L'auteur 
s'en  est  assuré  par  l'emploi  de  l'éclairage  unilatéral  ;  en  outre,  il  a  fait  agir 
sur  de  jeunes  plantules  séparément,  l'héliotropisme  et  le  géotropisme,  puis 
les  deux  agents  simultanément;  il  a  trouvé  que  si  on  applique  les  deux  exci- 
tations simultanément,  mais  en  sens  contraire,  l'effet  produit  est  loin  d'<^tre 
la  résultante  des  deux  actions  prises  séparément.  La  position  de  repos  hélio- 
tropique est  obtenue  presque  aussi  vite,  lorsque  le  géotropisme  agit  en  même 
temps  que  lorsqu'on  Texclut,  quoique,  prise  seule,  l'excitation  géotropique 
produise  la  courbure  plus  rapidement  que  l'excitation  héliotropique  seule.  Il 
est  clair  que  dans  ces  cas,  la  lumière  a  une  influence  sur  la  disposition 
géotropique. 

Il  peut  exister  de  pareilles  relations  entre  les  causes  d'excitation  internes  et 
externes.  L'auteur  cite  comme  un  exemple  de  cette  nature,  le  redressement 
d'un  rameau  latéral  qui  remplace  la  flèche,  lorsqu'on  a  décapité  une  Conifère. 

Vesque. 
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La  nutrition  des  pins  par  rintermédialre  des  ehampi|pions  des  mj- 
eorhizes,  par  M.  B.  Franck  ^  — On  entend,  de  divers  côtés,  émettre  des  doutes 
sur  Futilité  des  champignons  des  mycorhizes  pour  la  nutrition  des  arbres. 
On  admet  volontiers  qu'ils  ne  nuisent  pas,  mais  on  est  sur  le  point  de 
nier  qu'ils  puissent  rendre  assimilables  aux  arbres  forestiers  des  matières 
organisées  qui,  sans  leur  secours,  ne  leur  seraient  d'aucun  profit. 

Voici  une  série  d'expériences  qui  répondrait  d'avance  à  ces  critiques  diri- 
gées contre  la  théorie  des  mycorhizes. 

M.  Franck  a  semé  des  graines  de  pin  dans  de  la  terre  prise  dans  une  forêt 
et  dont  une  partie  avait  été  stérilisée,  et  il  a  suivi  le  développement  des 
jeunes  plantes  durant  trois  années.  La  première  année  aucune  différence 
n'était  appréciable,  mais  dès  la  seconde,  les  plantules  venues  en  terre  non 
stérilisée  étaient  remarquablement  plus  robustes  que  les  autres,  et  celte 
différence  n'a  fait  que  s'accentuer  pendant  la  troisième  année.  La  planche 
qui  reproduit  une  photographie  des  plantes  à  la  fin  de  la  troisième  période 
de  végétation,  montre  les  cultures  non  stérilisées  composées  de  belles 
plantes  vigoureuses,  d'environ  15  centimètres  de  hauteur  pourvues  généra- 
lement d'un  verticille  de  rameaux  bien  venus  et  garnis  d'aiguilles  de  8  cen- 
timètres de  longueur  et  de  1  millimètre  d'épaisseur. 

Celles  des  cultures  stérilisées  sont  beaucoup  plus  petites,  de  7  centimètres 
de  hauteur,  en  moyenne,  dépourvues  de  rameaux  latéraux  ou  ne  portant 
que  des  rameaux  très  faibles.  La  longueur  de  leurs  aiguilles  est  d'environ 
3  centimètres  et  leur  épaisseur  de  O"",?. 

En  examinant  les  systèmes  radiculaires,  on  a  reconnu  que  tous  les  exem- 
plaires des  cultures  non  stérilisées  portaient  de  superbes  micorhizes,  tandis 
qu'aucun  de  ceux  des  cultures  stérilisées  n'en  possédait,  à  l'exception 
cependant  d'un  seul  qui  en  avait  développé  pendant  la  dernière  année  et 
qui,  chose  très  démonstrative,  était  plus  prospère  que  les  autres. 

Il  est  donc  démontré  que  la  végétation  du  pin  dépend  de  la  présence  du 
champignon  des  micorhizes.  L'auteur  n'ose  pas  se  prononcer  sur  la  nature 
des  aliments  que  ce  champignon  rend  accessibles  à  l'arbre,  ni  sur  l'identité 
de  l'organisme  lui-même.  L'expérience  lui  permet  cependant  d'affirmer  que 
ce  champignon  n'est  pas  VAgaricus  mellens. 

Vesque. 

Sur  la  eanse    des  conrants   éleetriqnes   observés   dans  la    plante, 

par  M.  0.  Haacee  *.  —  Rien  n'a  paru  sur  ce  sujet  depuis  le  travail  déjà 
ancien  de  M.  Ktinckel.  D'après  cet  auteur  qui  a  constaté  l'état  positif  des 
uervures  vis-à-vis  du  limbe  de  la  feuille,  ainsi  que  des  oscillations  électri- 
ques à  la  suite  d'excitations,  les  courants  électriques  observés  dans  la  plante 
ne  seraient  pas  le  résultat  de  différences  de  potentiel,  existant  d'une  façon 
indépendante,  mais  simplement  des  mouvements  de  l'eau,  des  multiples 
flltrations  dont  les  tissus  végétaux  sont  le  siège.  Ces  mouvements  seraient 
déjà  provoqués  par  l'application  des  électrodes  humides  qu'on  est  obligé 

1.  Berichte  d,  Deutsch.  hotan.  Gesellsch,,  1892,  577. 

2.  Flora,  1892,  fasc.  IV.  Bot,  Centralbl.,  LIV,  p.  13. 
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d'employer  pour  empêcher  la  polarisation,  et  surtout  encore  par  les  ten- 
sions, les  compressions  que  Ton  fait  subir  aux  plantes,  ainsi  que  par  les 
excitations^  comme  chez  le  Dionœa  gobe-mouche  et  la  sensitive. 

Cette  opinion  de  M.  Kûnckel  est  passée  depuis  longtemps  dans  les  livres 
classiques,  M.  Haacke  est  d'un  avis  différent.  Il  a,  comme  M.  Kûnckel  d'ail- 
leurs, travaillé  avec  Félectromètre  capillaire  de  M.  Lippmann  et  avec  les 
électrodes  impolarisables  de  Dubois-Raymond.  Je  proÛte  de  Foccasion  pour 
dire  quelques  mots  de  Tune  et  des  autres,  et  le  ferai  avec  d'autant  plus 
d'assurance  que  je  me  suis  servi  des  deux  instruments  bien  avant  M.  Kûnc- 
kel lui-même  et  presque  immédiatement  après  Tinvention  de  Télectromètre 
capillaire  dont  l'exemplaire  type,  le  premier  construit,  avait  été  généreu- 
sement misa  ma  disposition  par  son  inventeur.  Les  résultats  que  j'ai  obte- 
nus à  cette  époque  me  paraissaient  si  obscurs  que  je  n'ai  pas  jugé  à  propos 
de  les  publier. 

L'électromètre  capillaire  consiste  essentiellement  en  un  tube  de  verre  ver- 
tical, étiré  à  sa  partie  inférieure  en  une  longue  pointe  extrêmement  fine.  Ce 
tube  ouvert  aux  deux  bouts  renferme  du  mercure  et  plonge  par  sa  pointe 
dans  un  tube  à  essai  rempli  d^eau  acidulée*  Lorsque  la  colonne  mercurielle 
n'est  pas  trop  longue,  la  pointe  ne  laisse  pas  écouler  le  métal  liquide.  Un 
microscope  horizontal  permet  d'en  observer  le  ménisque  inférieur  et  en 
note  l'emplacement,  grâce  à  un  réticule.  Qu'un  courant  électrique  traverse 
le  système  mercure-eau  acidulée,  on  verra  ce  ménisque  monter  ou  descen- 
dre selon  le  sens  du  courant,  le  courant  change,  en  effet,  la  constante  capil- 
laire. En  exerçant  au  bout  du  tube  une  pression  d'air  ou  en  diminuant  au 
contraire  la  pression,  on  ramène  le  ménisque  à  la  position  primitive  ;  un 
manomètre  adopté  à  l'appareil  permet  d'évaluer  la  pression,  positive  ou 
négative  qu'il  a  fallu  appliquer,  et  exprime  des  quantités  proportionnelles  à 
la  force  électromotrice.  Connaissant  donc  la  dénivellation  produite  par  un 
Daniell  normal,  on  pourra  exprimer  cette  dernière  en  fractions  de  Daniell. 

L'électrode  impolarisable  de  Dubois-Raymond  se  compose  d'un  tube  de 
verre  de  quelques  centimètres  de  longueur,  légèrement  étiré  à  l'une  de  ses 
extrémités,  que  l'on  bouche  avec  un  cône  d'argile  pétrie  avec  de  l'eau  salée. 
Ce  tube  est  rempli  d'une  solution  saturée  de  sulfate  de  zinc  et  dans  celle-ci 
plonge  une  lame  de  zinc  soudée  à  un  (il  de  platine.  Le  tube  ainsi  garni  est 
bouché  à  l'aide  d'un  petit  bouchon,  dans  lequel  on  engage  une  baguette  de 
verre  servant  de  poignée.  Le  ûl  de  platine  est  pincé  entre  le  bouchon  et  la 
paroi  du  tube  et  le  tout  rendu  étanche  avec  de  la  cire  à  cacheter.  Pour 
maintenir  cette  électrode  en  place,  on  se  sert  avantageusement  d'un  (11  de 
plomb  dont  une  extrémité  est  roulée  autour  de  la  plante  servant  elle-même 
de  support,  l'autre  autour  de  la  poignée  de  l'électrode.  Complètement 
dépourvu  d'élasticité,  ce  fil  de  plomb  permet  de  donner  à  l'électrode  telle 
position  que  l'on  voudra.  Inutile  d'ajouter  que  l'on  recueille  le  courant  à 
Taide  de  deux  électrodes  dont  les  fils  de  platine  aboutissent  respectivement 
à  la  colonne  mercurielle  el  à  l'eau  acidulée  de  l'électromètre. 

Tels  sont  les  outils  dont  MM.  Kûnckel  et  Haacke  se  sont  servis. 

Après  avoir  fait  quelques  expériences  sur  l'effet  électromoteur  de  la  trans- 
piration, ce  dernier  auteur  rejette  la  théorie  de  M.  Kûnckel,  pour  rechercher 
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la  source  de  l'électricité  végétale  dans  les  phénomènes  plas  profondément 
biologiques  dont  la  plante  est  le  siège  et  notamment  dans  la  respiration  et 
les  processus  chimiques  qui  en  sont  la  conséquence. 

Il  a  opéré  sur  des  feuilles,  des  fleurs  et  des  plantules  de  dicotylédones, 
ainsi  que  sur  un  gros  champignon,  en  remplaçant  Tair  atmosphérique  par 
de  rhydrogène  et  en  provoquant  ainsi  des  troubles  profonds  dans  la  respi- 
ration. 

Lorsque  Thydrogène  remplace  Tair,  on  observe  une  diminution  dans  le 
courant  électrique;  rarement  le  courant  est  complètement  supprimé.  L'au- 
teur pense  que  ce  courant  restant  est  dû  à  la  respiration  intramoléculaire. 
Si  on  déplace  ensuite  Thydrogène  par  de  Tair,  le  courant  gagne  de  nouveau. 
Ces  intensités  du  courant  ont  été  observées  à  Taide  du  galvanomètre.  Les 
jeunes  plantules  de  la  fève  se  comportent  d'une  manière  opposée.  Ici  Tby- 
drogène  exagère  l'intensité  du  courant.  On  sait  que  la  fève  se  distingue  par 
une  respiration  intramoléculaire  très  élevée,  ce  qui,  aux  yeux  de  l'auteur, 
explique  cette  anomalie. 

Les  Ûeurs  et  surtout  les  appareils  sexuels,  étamines  et  pistils,  présentent 
de  très  fortes  oscillations  dans  le  courant  électrique. 

Il  est  en  Qn  de  compte  impossible  de  savoir  exactement  comment  la  res- 
piration donne  naissance  à  un  courant  électrique,  puisqu'on  ne  connaît  pas 
l'enchaînement  des  phénomènes  chimiques  dont  l'ensemble  constitue  la  res- 
piration. La  môme  remarque  s'applique  à  l'assimilation,  qui,  d'après  les 
observations  de  l'auteur,  produit  également  un  courant  électrique. 

En  résumé,  il  parait  démontré,  surtout  par  les  expériences,  dans  les- 
quelles Tatmosphère  ordinaire  a  été  remplacée  par  l'hydrogène,  que  le  cou- 
rant électrique  observé  chez  les  plantes  n'est  pas  exclusivement  dû  à  la 
illtration  de  l'eau. 

Il  serait  intéressant  de  voir  si  le  courant  de  transpiration  plus  spéciale- 
ment peut  produire  un  courant  électrique  dans  la  plante.  Gela  paraît  bien 
probable  et  concorderait  bien  avec  ce  fait  connu  depuis  longtemps  et  déjà 
cité  par  Dubois-Reymond,  qu'on  n'observe  pas  de  courant  électrique,  lors- 
qu'on applique  les  électrodes  en  deux  endroits  de  la  même  coupe  transver- 
sale d'une  pomme,  par  exemple.  L'expérience  est  due,  je  crois,  à  Senebier; 
dans  tous  les  cas,  on  la  trouvera  exposée  dans  l'ouvrage  de  Dubois-Reymond, 
que  je  n'ai  malheureusement  pas  sous  la  main  pour  compléter  cette  indi- 
cation. 

Je  pense  que  si  le  courant  de  transpiration  produit  un  courant  électrique, 
le  phénomène  doit  être  réversible  ;  c'est-à-dire  qu'un  courant  électrique 
traversant  la  plante  doit  activer  ou  ralentir  le  courant  électrique,  selon  sa 
direction,  absolument  comme  il  active  ou  ralentit  l'écoulement  dans  l'eau 
acidulée,  du  mercure  contenu  dans  un  entonnoir  à  tige  effilée. 

J'ai  fait  à  ce  sujet  quelques  expériences  qui  ne  me  paraissent  pas  résoudre 
entièrement  le  problème,  mais  que  je  cite  néanmoins,  parce  que  je  n'ai 
actuellement  ni  le  temps  ni  l'occasion  de  les  multiplier,  et  que  d'autres 
voudront  peut-être  répéter  et  varier. 

Un  rameau  d'une  plante  quelconque  ayant  été  mastiqué  dans  un  appareil 
qui  mesurait  l'eau  absorbée  et  semblable  à  celui  qui  avait  servi  à  mes  expé- 
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riences  sur  Tabsorption  de  Teau  par  les  racines,  j*ai  fait  communiquer  l'eau 
de  cet  appareil  d'une  part,  la  tige  de  la  plante  d'autre  part,  respec- 
tivement avec  les  électrodes  d'une  batterie  composée  d'une  vingtaine 
de  petits  éléments  zinc,  cuivre,  eau,  montés  en  tension.  Étant  donnée 
que  la  plante  est  très  mauvaise  conductrice  de  l'électricité,  il  fallait 
évidemment  employer  des  piles  à  f<rande  résistance  intérieure.  Un  gal- 
vanomètre était  intercalé  dans  le  circuit.  Il  marquait  une  déviation  de 
quelques  degrés  seulement,  tant  la  résistance  de  la  plante  est  grande. 
Jamais  je  n'ai  vu  la  moindre  influence  du  courant  électrique  sur  la  vitesse 
de  l'absorption  de  Teau.  11  faudrait  opérer  en  plein  air  et  par  une  journée 
chaude  et  claire,  aûn  d*être  sûr  que  la  transpiration  exerce  une  succion 
active.  Dans  une  chambre  fermée,  il  se  produit  facilement  un  certain  état 
de  réplétion  qui  s'oppose  à  l'accélération  du  courant  de  la  sève  brute; 
il  est  vrai  que  dans  ce  cas,  on  devrait  observer  un  ralentissement  de  l'ab- 
sorption en  renversant  le  sens  du  courant  électrique  à  l'aide  d'un  commu- 
tateur. 

Vesqui. 

De  rinfloenee  des  pépins  sar  le  développemenl  de  la  chair  du  ipraln 
de  raisin)  par  M.  Muller-Thurgovie  ^  —  Les  quatre  pépins  qui  existent 
normalement  dans  un  grain  de  raisin  sont  loin  d'être  toujours  également 
développés.  On  trouve  très  fréquemment  des  grains  qui  ne  possèdent  que 
trois,  deux,  un  seul  pépin  ou  qui  en  sont  même  entièrement  dépourvus. 
Cet  état  de  réduction  est  la  règle  chez  bon  nombre  de  variétés  de  raisins. 

On  aurait  pu  croire  que  les  petits  grains  sans  pépins,  comme  ceux  des 
raisins  de  Gorinthe,  sont  la  conséquence  d'un  défaut  de  pollinisation. 
L'auteur  nous  apprend  qu'il  n'en  est  rien.  Lorsque  Ton  empêche  l'arrivée 
du  pollen  sur  le  stigmate,  il  ne  se  forme  aucun  fruit,  ni  gros,  ni  petit,  mais 
les  fleurs  tombent.  U  faut  que  le  tube  poUinique  pénètre  dans  l'ovaire  où 
il  produit  une  certaine  excitation  sans  qu'il  y  ait  fécondation,  soit  que 
l'oosphère  n'arrive  pas  au  degré  de  développement  convenable,  soit  qu'elle 
ait  eu  à  souffrir  d'une  nutrition  imparfaite. 

Le  fait  que  certaines  races  sont  beaucoup  plus  disposées  à  former  ces 
grains  plus  petits  que  les  autres,  ou  même  ne  forment  que  des  grains  sans 
pépins,  est  déjà  un  argument  suffisant  pour  l'exactitude  de  cette  manière 
de  voir.  Il  parait  évident  en  effet,  que  la  nutrition  ne  peut  jouer  ici  qu'un 
rôle  secondaire,  tel  par  exemple,  que  les  petits  grains  apparaissent  parti- 
culièrement en  grand  nombre  dans  les  années  où  les  fleurs  de  la  vigne 
coulent  fortement. 

La  formation  de  la  chair  du  fruit  est  intimement  liée  à  celle  des  pépins. 
Elle  est  donc  sous  la  dépendance  de  deux  excitations  différentes  :  celle  du 
tube  poUinique  et  celle  de  l'accroissement  des  pépins.  Un  pépin  volumi- 
neux excite  plus  fortement  qu'un  petit;  plusieurs  pépins  pris  ensemble  plus 
fortement  qu'un  seul. 

1.  Jahresbericht  der  deutsch-schweiz.  Versuchsstation  u.  Schule  fur  Obs.  -> 
Wein-u.  Qarten-bau,  1892.  —  Bot.  Centralbl.,  UV,  26. 
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Le  tableau  suivant  montre  très  bien  cette  relation  : 

Poids  de  la  chair  de  cent  grains  de  raisins. 

Variété.  Sans  pépin.        i  pépio.  2  pépins.  3  pépin».  4  pépins. 

KT-  gr.  gr.  gr.  gr. 

Risling 23.0  58.2  77.2  89  il? 

Bourgogne  précoce  .        27.9  52.9  92.4  110.5  140 

Portugais 23.7  81.7  116.7  140.8  153.8 

Gutedel  blanc.   .   .   .        58.7  133.8  196.6  233.7 

Orléans.  .   .....        60.3  112.6  202  244.4  258.8 

Souvent  on  peut  observer  au  dehors  TefTet  de  Texcitation  produite  par  le 
pépin  unique  d*un  grain  de  raisin,  la  chair  étant  plus  épaisse  du  côté  du 
pépin  que  de  Tautre. 

La  présence  des  pépins  agit  également  sur  la  maturation.  Plus  ils  sont 
^nombreux  et  plus  la  maturation  est  lente.  Chez  les  raisins  bleus,  la  colora- 
tion apparaît  d'abord  sur  le  côté  de  la  grappe  qui  est  le  moins  garni. 

L'influence  des  pépins  sur  les  quantités  d'acide  et  de  sucre  ressort  des 
chiffres  ci-dessous  : 

Sucre  et  acide  (en  grammes)  trouvés  dans  400  grammes  de  pulpe  de  raisin. 

Variété.  Sans  pépin.  1  pépin.  2  pépins.  3 pépins. 

^  ^  ^  ,  ^,  (  Sucre.  .        n.3  14.9  13.9  13.2 

Gutedel  blanc  .  .  { 


Acide  .   .  0.58  0.79  0.83  0.98 

Sucre.   .        16.9  15.1  15.0  14.0 

1.10  1.26  1.3  1.38 

^,^,  (  Sucre .   .  11.0  10.3  9.8 

Elbing 


^^*^^°« Acide . 


•   •  '  '  l  Acide.   .  1.5  1.37  1.7 

L'auteur  a  constaté  des  relations  semblables  entre  la  chair  du  fruit  et  les 
graines  chez  les  groseilles  à  grappes,  les  pommes,  les  oranges,  les  abricots 
et  les  pèches. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Imprimerie  L.  Ma&bthbux,  1,  me  Gaasette. 


LE  TRAVAIL  DU  SOL  ET  LA  NITRIFICATION 


PAR 


M.  P.-P.  BEHÉRilLlN 

Membre  de  l'Académie  des  sciences. 

Liebig,  il  y  a  plus  de  cinquante  ans,  nous  a  enseigné  que  les 
terres  cultivées  renferment  un  énorme  approvisionnement  d*azole 
combiné;  les  dosages  innombrables  exécutés  depuis  cette  époque 
ont  confirmé  sa  découverte  ;  les  terres  qui  accusent  à  l'analyse 
1  gramme  d'azote  combiné  par  kilo  ne  sont  pas  rares,  très  sou- 
vent la  proportion  s'en  élève  à  2  grammes  et  elle  atteint  même 
un  chiffre  beaucoup  plus  élevé  dans  les  sols  de  prairie. 

Si  Ton  admet  que  les  racines  des  plantes  annuelles  s'enfoncent 
jusqu'à  3S  centimètres,  ce  qui,  pour  la  plupart  d'entre  elles,  est 
au-dessous  de  la  vérité,  on  calcule  que  la  couche  de  terre  active 
qui  couvre  un  hectare,  jusqu'à  cette  profondeur  de  35  centimètres, 
pèse  environ 4,000  tonnes;  un  hectare  d'une  terre  renfermant  un 
millième  d'azote  contiendrait  donc  4,000  kilos  d'azote  et  8,000,  si 
l'analyse  en  décelait  2  millièmes. 

On  saitd*autre  part  qu'une  bonne  récolte  de  betteraves  ou  de 
blé  renferme  à  l'hectare  de  100  à  i  20  kilos  d'azote  ;  quand  le  foin 
est  très  abondant,  il  peut  en  contenir  150  kilos,  et  ce  sont  là  des 
chiffres  exceptionnels,habiluellementles  prélèvements  des  récoltes 
sont  bien  moindres;  aussi,  ce  n'est  jamais  sans  étonnement  qu'on 
reconnaît  que  malgré  la  richesse  en  azote  des  sols  dans  lesquels 
s'enfoncent  les  racines,  on  n'obtient  des  récoltes  abondantes  qu'en 
apportant  encore  un  supplément  d'azote  à  l'aide  des  engrais  azotés. 
Leur  acquisition  impose  à  nos  cultivateurs  de  lourdes  dépenses; 
ils  ne  se  bornent  pas  à  répandre  le  fumier  que  produisent  les 
animaux  de  la  ferme,  ils  acquièrent  des  tourteaux,  des  déchets  de 
laine,  de  cuir,  de  la  poudrette,  ils  achètent  encore  du  sulfate 
d'ammoniaque  et  du  nitrate  de  soude;  pour  qu'ils  soient  con- 
traints à  ces  dépenses,  il  faut  évidemment  que  la  plus  grande 
partie  de  la  matière  azotée  du  sol  soit  inerte,  sans  efficacité  ; 
elle  est  très  peu  assimilable,  en  effet,  et  ses  transformations  sont 
trop  lentes  pour  subvenir  aux  besoins  de  la  multitude  d'individus 
de  la  même  espèce  que  les  nécessités  des  semailles  et  des 
récoltes  nous  forcent  d'accumuler  sur  le  même  champ.   Semés 
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en  même  temps,  tous  ces  individus  évoluent  ensemble,  et  onl, 
au  même  moment,  les  mêmes  besoins.  C'est  au  printemps  sur- 
tout que  les  exigences  des  plantes  annuelles  sont  les  plus  mar- 
quées, et  c'est  pour  les  satisfaire  que  les  cultivateurs  complètent 
les  fumures  à  laide  de  200  à  300  kilos  de  nitrate  de  soude  par 
hectare. 

On  a  remarqué,  en  effet,  depuis  longtemps,  que  de  tous  les 
engrais  azotés,  le  nitrate  de  soude  était  le  plus  efficace^  aussi 
son  emploi  est-il  de  plus  en  plus  fréquent.  Actuellement  les  gise- 
ments de  la  côte  du  Pacifique  expédient  chaque  année  en  Europe 
500,000  tonnes  de  nitrate,  presque  entièrement  consommé  par  la 
culture.  Les  nitrates  américains  paraissent  provenir  de  la  transfor- 
mation des  matières  azotées  d'anciens  dépôts  de  guano,  et,  bien 
que  les  gisements  ne  donnent  encore  aucun  signe  d'épuisement, 
il  n'est  pas  douteux  qu'ils  ne  pourront  subvenir  que  pendant  un 
temps  limité  aux  besoins  de  la  culture  européenne,  aussi,  ce  n'est 
pas  sans  effroi  qu'on  songe  à  l'époque,  peut-être  peu  éloignée,  où 
sera  tarie  cette  source  de  fertilité. 

Est-il  possible  en  tirant  un  meilleur  parti  des  ressources  de  nos 
terres  cultivées  de  se  passer  de  l'addition  des  nitrates  d'importa- 
tion? C'est  là  un  problème  d'autant  plus  intéressant  à  élucider  que, 
s'il  était  résolu,  nous  pourrions  non  seulement  calmer  nos  inquié- 
tudes d'avenir,  mais,  en  outre,  nous  affranchir,  dès  maintenant, 
d'une  partie  des  lourdes  dépenses  qu'occasionne  l'acquisition  de 
ces  engrais  et  par  suite  diminuer  le  prix  de  revient  de  nos  pro- 
duits agricoles. 

I 

Insuffisance  dk  la  nitrifigation  au  printemps. 

Si  on  verse  sur  une  terre  contenue  dans  un  entonnoir  une  disso- 
lution étendue  de  carbonate  de  potasse  ou  d'ammoniaque  puis, 
qu'on  détermine  la  teneur  en  alcali,  de  l'eau  qui  a  traversé  la 
terre,  on  trouve  que  cette  teneur  a  beaucoup  baissé,  la  dissolu- 
tion s'est  appauvrie;  la  terre  possède,  en  effet,  la  curieuse  propriété 
d'absorber  une  fraction  notable  de  l'alcali  que  renfermait  le  liquide. 
Si  on  répète  la  même  expérience  avec  une  dissolution  de  nitrates» 
on  reconnaît  que  ces  sels  ne  sont  pas  retenus  par  la  terre,  la  dis- 
solution filtre  au  travers  du  sol  sans  changer  de  composition. 
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Nous  venons  d'indiquer  plus  haulque  de  toutes  les  matières  a%o- 
téeSy  les  nitrates  sont  celles  qui  présentent  le  plus  d'efficacité 
comme  engrais  ;  nous  savons  en  outre  que  constamment  les  fer- 
ments, qui  transforment  les  matières  azotées  en  ammoniaque, 
l'ammoniaque  elle-même  en  nitrates,  entrent  en  jeu  dans  les  terres 
légèrement  calcaires,  humides  et  aérées,  et  nous  pouvons  tirer 
de  ces  connaissances,  une  méthode  excellente  pour  apprécier  la 
quantité  d'azote  assimilable  que  les  terres  mettront  à  la  disposition 
des  récoltes. 

Puisque  les  nitrates  sont  solubles  dans  l'eau,  qu'ils  ne  sont  pas 
retenus  par  la  terre  arable,  que  les  sels  ammoniacaux,  absorbés 
il  est  vrai,  se  nitrifient  aisément,  et  par  suite  prennent  une  forme 
sous  laquelle  leur  azote  est  entraîné  par  les  eaux,  on  pourra  con- 
naître la  quantité  d'azote,  utilisable  par  les  végétaux,  en  déter- 
minant la  proportion  de  nitrates  contenue  dans  les  eaux  qui 
s'écoulent  des  terres  drainées,  en  analysant  les  eaux  de  drainage. 

C'est  là,  la  méthode  que  j'ai  employée,  dans  ces  dernières 
années,  sur  des  terres  nues  très  variées.  Il  est  nécessaire,  en  effet, 
de  procéder  à  cette  étude  sur  des  terres  qui  ne  portent  pas  de 
végétaux,  car  les  plantes  sont  des  appareils  d'évaporation  puis- 
sants, qui,  en  outre,  s'emparent  des  nitrates  avec  énergie,  de  telle 
sorte  que  l'analyse  des  eaux  de  drainage  des  terres  ensemencées 
n'indiquerait  en  aucune  façon  la  quantité  des  nitrates  réellement 
formée. 

En  procédant  à  l'analyse  des  eaux  de  drainage  pendant  les  trois 
dernières  années,  je  suis  arrivé  pour  des  terres  sans  engrais  aux 
nombres  suivants; 

Moyenne  de  Vatote  nitrique  contenu  dans  les  eaux  de  drainage  écoulées  d'un  hectare 

pendant  les  années  1890,  1891  et  1892. 

kilogr. 

Printemps.  ...  17.8 

Été 26.4 

Automne  ....  40.6 

Hiver 11.8 


96.6 


La  somme  est^  comme  on  voit,  considérable,  et  semble  au  pre« 
nnier  abord  suffisante  pour  satisfaire  aux  exigences  d'une  bonne 
récolte  moyenne;  mais  il  est  bien  à  remarquer  que  Tazote  nitrique 
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n'est  efficace  qu'autant  qu'il  est  mis  à  la  disposition  de  la  plante 
pendant  le  printemps  et  le  commencement  de  l'été;  dès  la  fin  de 
juin,  le  blé  ou  l'avoine  n'assimilent  plus;  la  betterave,  il  est  vrai, 
absorbe  les  nitrates  formés  plus  tardivement,  mais  loin  d'être 
utiles,  ces  nitrates  sont  gênants,  ils  s'emmagasinent  en  nature 
dans  la  racine,  y  persistent,  nuisent  k  la  santé  des  animaux  qui 
consomment  ces  betteraves  ou  entravent  l'extraction  du  sucre.  En 
réalité,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  les  seuls  nitrates  utiles  sont  ceux 
qui  se  forment  au  printemps  ou  au  commencement  de  l'été,  ceux 
qui  se  produisent  pendant  la  fin  de  Tété,  l'automne  et  l'hiver 
sont  habituellement  entraînés  par  les  eaux  de  drainage,  jetés 
aux  rivières,  à  la  mer,  perdus  ^ 

Les  chififres  précédents  montrent  qu'au  printemps,  la  nitrifica- 
tion  est  absolument  insuffisante.  Il  est  facile  d'en  comprendre  la 
raison:  à  cette  époque  de  l'année,  la  terre  est h6j)ituellement  assez 
humide,  mais  la  température  est  trop  basse  pour  que  les  ferments 
entrent  vigoureusement  en  jeu  et  c'est  pour  compenser  cette 
insuffisance  de  la  nitrification  du  printemps,  que  nous  enfouissons 
dans  le  sol  des  engrais  azotés,  notamment  du  fumier  dont  les  sels 
ammoniacaux  se  transforment  aisément. 

En  1891,  j'ai  comparé  la  nitrification  de  terres  variées,  fumées 
à  la  dose  considérable  de  60,000  kilos  de  fumier  à  l'hectare  ou 
restées  sans  engrais. 

On  a  obtenu  les  nombres  suivants  : 


Asote  nitrique  contenu  dans  les  eaux  de  drainage  écoulées  de  terres  variées  fumées 

à  raison  de  60.000  kilos  de  fumier  de  ferme ^  à  V hectare  ou  maintenus  sans 

engrais  (1891). 

TERRES 

Saai  engrais.         Fumées. 

Printemps 21.87  52.21 

Été 15.21  24.79 

Automne 31.69  42.89 

Hiver 15.17  19.44 

Quand  les  terres  sont  fumées  à  haule  dose,  les  nitrates  sont 
formés  en  quantités  notables,  mais  la  somme  du  printemps  et  de 
l'été  n'est  pas  encore  suffisante,  pour  atteindre  les  hauts  rende- 


(I)  Nous  avons  discuté  récemment  cette  question  dans  le  mémoire  consacré  aux 
Cultures  dérobées  d'automne.  (Ce  volume,  page  305.) 
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ments,  de  là,  Thabilude  où  sont  les  cultivateurs  de  betteraves  de 
fortifier  cette  fumure  de  fumier  de  ferme  par  Tapport  du  nitrate  de 
soude. 

Son  acquisition  n'est  avantageuse  que  parce  que  nous  ignorons 
encore  le  moyen  à  employer  pour  provoquer  dans  nos  terres  au 
moment  convenable  une  nitrification  suffisamment  active;  si  nous 
savions  faire  entrer  en  jeu  à  volonté,  les  fermenta  nitriques,  nous 
pourrions  nous  abstenir  de  répandre  du  nitrate  de  soude,  son 
intervention  n'est  nécessaire  que  pour  compenser  l'insuffisance  de 
la  nitrification  du  printemps.  Nous  allons  voir  cependant  que  par- 
fois la  nitrification  des  matières  azotées  du  sol  acquiert  une  acti- 
vité extraordinaire. 

II 

NITRIFICATION    EXCESSIVE   DE   TERRES    ENVOYÉES    A    LA    STATION 

AGRONOMIQUE  DE  GRIGNON. 

Au  commencement  de  Tannée  1891,  mon  éminent  confrère  de 
l'Académie  des  sciences,  M.  Fizeau  voulut  bien  m'envoyer  un 
échantillon  de  terre  provenant  de  son  domaine  de  Yanleuil,  près 
La  Ferté-sous-Jouarre  (Seine-et-Marne).  On  procéda  à  l'analyse 
de  cette  terre  ;  on  y  trouva  par  kilogramme  : 

Azote  total 1.960 

Acide  phosphorique  total 1.080 

Acide  phosphorique  soluhledans  l'acide  acétique. .  0.021 

Chaux 7.200 

Cette  terre  fut  placée  dans  les  grands  pots  de  grès  qui  servent  à 
recueillir  les  eaux  de  drainage  pour  y  chercher  les  nitrates;  dès 
le  mois  de  mars,  de  Teau  traversa  la  terre,  et  on  procéda  aux 
analyses. 

On  obtint  par  mètre  cube  les  nombres  suivants  : 

Azot9  nitrique  contenu  dans  un  mètre  cube  des  eaux  de  drainage  dune  terre 

de  Seine-et-Marne  envoyée  par  M,  Fizeau, 

24  mars 584  539 

7  avril 664  466 

Ces  nombres  étaient  prodigieux;  il  résulte  des  dosages  effectués 
en  1870,  1872^  1873  par  M.  le  D'  Frankland  sur  les  eaux  écoulées 
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des  caisses  de  fiUralion  de  Rolhamsted  que  les  eaux  de  drainage 
renfermaient  par  mètre  cube  :  21  gr.  95  d'azote  nitrique  ;  lamoyenne 
des  dosages  de  M.  Warington  sur  les  eaux  écoulées  des  mêmes 
appareils,  dix  ans  plus  tard,  est  seulement  de  10  gr.6.  A  Grignon, 
la  moyenne  de  1891-1892  a  été  de  39  grammes  par  mètre  cube. 

J'étais  si  peu  préparé  à  comprendre  les  causes  de  cette  nitrifica- 
tion  excessive,  que  je  crus  que  les  terres  avaient  été  envoyées  dans 
un  sac  ayant  contenu  des  nitrates.  M.  Fizeau,  cependant,  était 
parfaitement  certain  que  l'envoi  avait  été  fait  dans  un  sac  neuf; 
j'imaginai  alors  que  pendant  le  transport,  les  terres  de  Seine-et- 
Marne  avaient  été  placées  à  côté  de  sacs  renfermant  des  nitrates; 
je  fis  laver  ces  terres  à  grande  eau  jusqu'au  moment  où  le  liquide 
ne  renferma  plus  de  nitrates,  puis  les  terres  furent  maintenues 
en  expériences;  elles  donnèrent  encore  pendant  toute  Fannée  1891 
de  grandes  quantités  de  nitrates,  mais  cependant  les  nombres 
n'atteignirent  plus  ceux  qu'on  avait  constatés  au  début;  le  11  oc- 
tobre 1891  on  obtint  encore  196  grammes  par  mètre  cube  de  la 
terre  n""  1,  et  de  cette  même  terre  144  grammes  le  21  juillet  1892. 

Pendant  l'année  1892,  une  seconde  série  de  faits,  dans  le  même 
sens,  vint  également  frapper  mon  attention  ;  je  reçus  de  laLimagne 
d'Auvergne,  des  échantillons  des  terres  exploitées  par  la  sucrerie 
de  Bourdon,  l'un  venait  du  domaine  de  Marmilhat,  l'autre  de  celui 
de  Palbost;  on  avait  analysé  ces  terres  quelques  années  aupara- 
vant; on  y  avait  trouvé  par  kilogramme  : 

Terres  de  la  Limagne  d'Auvergne, 

DOM4INB  DOMÀINB 

deManxdlhat.  d«  Palboit. 

gr.  gr. 

Azote  total 1.96  2.60 

Acide  phosphorique  total 1.45  2.36 

Acide  phosphorique  assimilable  ...           0.38  0.38 

Calcaire 121.10  60.90 

Ces  terres  mises  en  expériences  donnèrent  : 

Azote  nitrique  par  mètre  cube  (Teau  de  drainage. 

«r.  gr. 

21  Juillet  1892 884.00  440.00 

27  septembre  1892 2S0.00  285.00 

C'est-à-dire  encore,  au  moins  pour  le  premier  dosage,  des  nom- 
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bres  extrêmement  élevés  ;  enfin,  en  comparant  les  chillVes  trouvés 
pour  d'autres  terres  en  1890,  au  moment  où  elles  avaient  été  mises 
en  expérience,  puis,  l'année  suivante,  on  trouva  : 

Azote  nitrique  par  niètre  cube  cPeau  de  drainage. 

1890.  1892. 

Terre  de  Wardrecqaes  (Pas-de-Calai8> 116  gr.       33  gr. 

Terre  de  Blaringhein  (Nord) 108  —        39  — 

C'est  seulement  quand  toutes  ces  observations  s'ajoutèrent  les 
unes  aux  autres  que  je  pensai  à  rapprocher  ces  résultats  singuliers 
d'une  opinion  émise  depuis  longtemps  déjà  par  M.  Schlœsing,  à 
propos  d'un  mémoire  de  Corenwinder  publié  en  1856. 

Corenwinder  dosait  les  quantités  d'acide  carbonique  produites 
par  une  terre  laissée  en  repos  ou  au  contraire  triturée,  remuée 
à  la  surface,  de  façon  à  imiter  les  labours;  notre  regretté  collabo- 
rateur pensait  que  l'accélération  dans  les  combustions,  démontrée 
par  le  dégagement  d*acide  carbonique  plus  abondant  dans  les 
terres  remuées  que  dans  celles  qui  étaient  restées  en  repos,  devait 
être  attribuée  à  une  pénétration  plus  facile  de  l'oxygène  atmos- 
phérique dans  les  terres  triturées  que  dans  les  sols  en  repos. 
M.  Schlœsing  n'est  pas  de  cet  avis.  «  En  remuant  la  terre,  dit-il, 
on  favorise  l'œuvre  des  organismes  qui  sont  les  agents  de  la 
combustion.  On  conçoit  que  dans  les  milieux  liquides  les  êtres 
microscopiques  puissent  se  déplacer  aisément  et  porter  leur  action 
sur  tous  les  points.  Mais  dans  la  terre,  ils  ne  jouissent  pas  de 
cette  faculté  de  transport;  ils  ne  trouvent  sur  la  surface  des  élé- 
ments d'une  terre  moyennement  humide,  que  des  couches  d'eau 
infiniment  minces  peu  propices  à  leur  déplacement,  ils  agissent 
donc  sur  place,  et  quand  ils  ont  consommé  la  plus  grande  partie 
des  aliments  à  leur  portée,  leur  travail  doit  se  ralentir.  Si  l'on 
émiette  la  terre,  on  les  répand  en  des  endroits  où  ils  trouvent  de 
nouvelles  ressources,  où  ils  se  développent  et  travaillent  avec 
activité.  De  là,  le  redoublement  de  la  combustion.  »  M.  Schlœsing 
étend  les  notions  précédentes  à  la  nitrification,  et  bien  que  j'eusse 
connaissance  depuis  longtemps  de  cette  manière  de  voir,  je  ne 
lui  avais  pas  attaché  toute  l'importance  qu'elle  mérite,  à  cause  de 
quelques  expériences  peu  concluantes  que  j'avais  tentées  sur  la 
trituration. 
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Son  action  ne  se  montre  pas  nettement  dans  les  expériences 
de  laboratoire;  en  effet,  les  terres  conservées  dans  un  flacon 
n'y  sont  arrivées  qu'après  des  manipulations  nombreuses  ;  prise 
d'échantillon,  ensachage,  souvent  tamisage,  de  telle  sorte  que  la 
dissémination  des  ferments  est  faite  et  qu'une  nouvelle  trituration 
ne  produit  pas  grand  effet,  mais  il  en  est  tout  autrement  quand 
on  compare  des  sols  en  place  à  des  sols  remués 

J'en  avais  eu  une  nouvelle  preuve  par  l'analyse  des  eaux 
écoulées  des  cases  de  végétation  nouvellement  construites  à  la 
station  agronomique  deGrignon  ;  quelques-unes  des  terres  avaient 
été  laissées  sans  culture  et  sans  engrais;  pendant  l'année  1892, 
Tune  d'elles,  la  case  n"*!  a  donné  en  moyenne  158  grammes  d'azote 
nitrique  par  mètre  cube,  nombre  énorme  qui  est  dû  évidemment 
à  l'état  d'extrême  division  de  la  terre  qui  avait  été  versée  dans  la 
case,  et  qui  était  bien  loin  d'être  tassée  comme  un  sol  en  place  ^ 

Au  reste,  les  observations  précédentes  sont  fortifiées  par  une 
expérience  décisive  dont  il  me  reste  à  rendre  compte. 


III 

NiTRIFICATION   DES  TERRES  d'AuVERGNE  ET  DE  GrIGNON 
APRÈS   AÉRATION    ET   TRITURATION. 

A  la  fin  du  mois  de  novembre  1892,  on  transporta  dans  le  bâti- 
ment de  la  station  de  Grignon  des  lots  d'une  cinquantaine  de 
kilos  formés  d'une  terre  de  Palbost,  d'une  terre  de  Marmilhal, 
mises  en  expériences  en  1890  et  restées  depuis  cette  époque  sans 
engrais;  on  transporta  également  un  troisième  lot  composé  d'une 
terre  de  Grignon  appartenant  à  la  parcelle  21,  parcelle  qui  est 
restée  sans  engrais  depuis  1875.  Cette  dernière  terre  avait  reçu 
cependant  le  liquide  provenant  de  l'épuisement  par  l'eau,  de  1  kilo 
de  fumier  au  printemps  de  1891  ;  mais  l'influence  de  cette  fumure 
avait  à  peu  près  complètement  disparu.  Au  reste,  on  laissait  en 
place  des  terres  de  Palbost,  de  Marmilhat  et  de  Grignon  fumées 
au  printemps  de  4  891,  elles  devaient  servir  de  terme  de  compa- 
raison. 

Les  terres  sans  engrais  furent  étendues  sur  le  sol  carrelé  du 

(1)  Ce  Yolume,  page  65. 
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bâtiment  de  la  station,  bien  étalées  et  remuées  à  diverses  reprises 
pendant  six  semaines  environ;  la  température  dans  le  bâtiment 
est  habituellement  assez  basse,  cependant  on  y  fait  du  feu  quand 
le  thermomètre  extérieur  baisse  au-dessous  de  zéro. 

A  la  fin  de  décembre  les  terres  furent  remises  en  place  dans 
les  vases  où  elles  avaient  longtemps  séjourné,  mais  on  préleva 
un  échantillon  de  500  grammes  environ;  on  fit  deux  lots  de 
100  grammes  de  chacune  des  terres,  l'un  fut  saturé  d'eau,  puis 
abandonné  dans  des  entonnoirs  dans  une  armoire  du  laboratoire; 
l'autre  resta  dans  une  assiette  sans  être  mouillé. 

En  même  temps,  on  soumit  aux  mêmes  manipulations  des  lots 
de  100  grammes  des  terres  de  Palbost,  de  Marmilhat  et  de  Grignon 
qui  n'avaient  pas  été  remuées. 

Au  commencement  de  janvier  1893,  on  épuisa  les  lots  de  terre 
préalablement  saturés  d'eau  et  ceux  qui  étaient  restés  simplement 
dans  le  laboratoire  sans  avoir  été  mouillés. 

L'épuisement  à  consisté  à  faire  passer,  25  centimètres  cubes  par 
25  centimètres  cubes,  de  l'eau  distillée  sur  les  différentes  terres 
jusqu'à  ce  que  Peau  ne  donnât  plus  l'indication  des  nitrates,  on  a 
employé  environ  250  centimètres  cubes  d'eau  ;  on  a  évaporé,  puis 
introduit  les  quelques  centimètres  cubes  provenant  de  l'évapora- 
tion  dans  l'appareil  à  protochlorure  de  fer  et  à  acide  chlorydrique, 
qui  sert  au  dosage  des  nitrates  par  la  mesure  du  bioxyde  d'azote 
dégagé.  On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Azote  nitriqtte  formé  dans  diverses  terres  remuées  ou  laissées  en  repos. 

Bioxyde        Azote  nitrique 
d'axote  dans  iOO  gr. 

recueilli.  de  terre. 


Terres  ayant  été  sa- 
turées d'eau  le  20 
décembre  aban- 
données ensuite 
jusqu'au  7  jan- 
vier. 

Terres  abandonnées 
à  rair  du  20  dé- 
cembre au  7  jan- 
vier, sans  avoir 
été  mouillée  le  20 
décembre. 


Grignon . . 
Marmilhat 
Palbost.  . 
Grignon  . 
Marmilhat. 
Palbost.  . 


•s 
•i 


Non  remué 
Remué  .  . 
Non  remué 
Remué  .  . 
Non  remué 
Remué.  .  . 
Non  remué 
Remué  .  . 
Non  remué 
Remué  •  . 
Non  remué 
Remué  •  • 


c.  c. 

4  • 
70.5 

3.5 

82.0 

3.7 

114.5 

5  •• 
62  n 

4.2 
74.5 

4.3 
90.2 


gr. 

0.002 
0.044 
0.002 
0.051 
0.002 
0.071 
0.003 
0.039 
0.002 
0.046 
0.002 
0.057 


410  Pd-P.  DEHÉRAnV 

Il  suffit  de  comparer  les  uns  aux  autres,  les  nombres  inscrits 
dans  ce  tableau,  pour  rester  convaincu  que  la  trituration  du 
sol,  son  exposition  à  l'air  exercent  sur  la  production  des  nitrates 
une  influence  décisive.  Peut-on,  d'après  les  nombres  précédents, 
se  faire  une  idée  des  quantités  d'azote  nitrique  qui  apparat- 
trait  sur  le  sol  d'un  hectare  soumis  à  une  trituration  aussi  complète 
que  celle  qui  a  eu  lieu  dans  l'expérience  précédente?  Habituel- 
lement nous  attribuons  à  l'hectare  de  terre  un  poids  de  4000  tonnes, 
et  nous  supposons  dans  ce  cas  que  la  terre  est  considérée  jusqu'à 
une  épaisseur  de  35  centimètres  ;  en  effet  on  voit  que  les 
10,000  mètres  carrés  d'un  hectare  pris  jusqu'à  35  centimètres 
représentent  3,500  mètres  cubes,  et  si  la  densité  de  la  terre  est 
comprise  entre  1,1  et  1,2  on  arrive  à  ces  4,000  tonnes.  Toutefois 
nous  ne  pouvons  pas  supposer  que  la  trituration  d'un  sol  en  place, 
ait  lieu  jusqu'à  cette  profondeur  de  35  centimètres,  mais  sans 
commettre  de  grave  erreur  nous  admettrons  que  l'ameublissement 
du  sol  atteindra  le  quart  de  la  profondeur  précédente,  c'est-à-dire 
que  la  couche  remuée  d'un  hectare  sera  de  1,000  tonnes;  les  nom- 
bres constatés  plus  haut  sur  100  grammes  de  terre  devront  donc 
être  multipliés  par  10  millions  et  deviendront  : 


Azote  nitrique  calculé  pour  un  hectare  de  1000  tonnes. 

kil. 

!Non  remué 20 

Remué 440 

S  Non  remué 20 

Remué 510 

iNon  remué 20 

Remué 710 

(  Non  remué 30 

(  Remué 390 

(  Non  remué 20 

(  Remué 460 

iNon  remué 20 

Remué 510 


Grignon.  • 
l«r  lot.  .  A  Marmilhat. 

Palbost  •  . 

Grignon.  . 
2»  lot  .  .  A  Marmilhat. 

Palbost  .  . 


L'effet  de  la  trituration  serait  donc  des  plus  remarquables. 

Les  terres  qui  avaient  été  transportées  dans  le  bâtiment  de  la 
station  furent  remises  en  place  et  de  nouveau  exposées  à  l'air  et 
à  la  pluie  de  façon  qu'on  put  recueillir  les  eaux  de  drainage  qui 
s'en  écouleraient;  ces  eaux  coulèrent  le  25  janvier  et  le  8  mars, 
on  recueillit  les  eaux  et  on  les  analysa;  les  nombres  sont  inscrits 
dans  le  tableau  ci-joint  : 
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Composition  des  eaux  de  drainage  écoulées  de  terres  remuées 

ou  laissées  en  repos. 


m 

« 

Id'S 

AZOTE 

AZOTE 

NATURE  DES  TERRES 

TRITURATION 

DATES 

<  s 

wg 

par 
mètre 

par 
hectare 
de  JOOO 

m 

cabe. 

tonnes. 

• 

Mit.  t. 

gr. 

fiT. 

kil.   gr. 

l 

f  Non  remuée. 

25  janvier. 

4.390 

»  036 

8  4 

»  540 

Terre  de  Grigoon  .  .  .« 

)  Remuée .  .  . 
\  Non  remuée. 

8  mars  . 

6.400 

»  160 

25    » 

2  400 

1 

^  Remuée.  •  . 
[  Non  remuée. 

— 

3.470 

8  258 

2.380    » 

123  870 

1 

25  janvier. 

» 

» 

» 

» 

Terre  de  Marmilhat.  .< 

1  Remuée .  .  . 
Non  remuée. 

8  mars.  . 

2.370 
6.910 

6  87 
»  186 

1.390    » 
27    » 

49  350 
2  64 

( 

[  Remuée  .  .  . 

1 

— 

5.540 

6  87 

1.240    » 

103  050 

1 

^  Non  remuée. 

25  janvier. 

4.640 

»  025 

5    5 

>  375 

Terre  de  Palbost  .  .  . 

)  Remuée .  .  . 
j  Non  remuée. 

8  mars.  . 

1.670 
6.840 

7  000 
»  192 

1.420    » 
28    » 

lOo  00 
2  88 

1 

1 

,  Remuée .  .  . 

l 

mmm 

3.950 

2  256 

570    « 

33  84 

Bien  que  toutes  les  terres  n'aient  pas  donné  de  l'eau  de  drainage 
au  25  janvier  et  au  8  mars,  l'examen  du  tableau  est  cependant  très 
instructif;  quand  la  comparaison  entre  les  terres,  remuées  et 
laissées  en  place,  est  possible,  on  voit  dans  la  seconde  colonne  du 
tableau,  combien  l'azote  nitrique  dosé  varie  suivant  que  les.  eaux 
proviennent  d'une  terre  remuée  ou  au  contraire  d'une  terre  restée 
en  place  et  qui  n'a  été  soumise  à  aucun  travail  ;  la  teneur  du  mètre 
cube  est  souvent  excessive  ;  pour  la  terre  de  Grignon  elle  s'élève 
à  2,380  grammes  c'est-à-dire  à  un  nombre  tout  à  fait  exceptionnel. 

On  a  soumis  à  une  analyse  complète  l'une  de  ces  eaux  pour 
savoir  à  quelles  bases  était  uni  l'acide  azotique  dosé  par  le  déga- 
gement du  bioxyde  d'azote;  on  a  trouvé  que  la  plus  grande  partie 
de  Tacide  azotique  était  unie  à  de  la  chaux,  une  quantité  beaucoup 
plus  faible  à  de  la  magnésie  et  une  dernière  encore  plus  restreinte 
à  de  la  potasse. 

Une  première  conclusion^  d'un  haut  intérêt,  découle  de  ces  dé- 
terminations :  la  nitrification  peut  acquérir  dans  des  sols  variés 
une  extrême  intensité,  elle  peut  fournir  des  quantités  d'azote  assi- 
milable, infiniment  supérieures  à  celles  qui  sont  nécessaires  aux 
récoltes  les  plus  abondantes.  Suffit-il  donc  qu'un  sol  humide, 
exposé  à  une  température  convenable,  soit  trituré,  pour  que  la 
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fermentation  nitrique  s'y  établisse  avec  l'énergie  que  nous  venons 
de  signaler?  Pour  le  savoir/il  fallait  multiplier  les  essais. 

IV 

NiTRIFIGATIONS   DANS   LES  ÉCHANTILLONS  PRIS   PENDANT   l'uIVER 

ET  LE   PRINTEMPS. 

Au  mois  de  janvier  on  prit  assez  péniblement,  dans  les  vases 
restés  en  plein  air,  des  échantillons  de  terre  qui  était  durcie  par 
la  gelée;  les  vases  dans  lesquels  furent  faits  les  prélèvements  ren- 
fermaient les  terres  de  Grignon,  de  Palbost  et  de  Marmilhat  qui 
n'avaient  pas  été  remuées  ;  après  quelques  jours  les  terres  ra- 
mollies par  leur  séjour  au  laboratoire  purent  être  triturées  avec 
soin,  et  placées  dans  des  assiettes  dans  une  armoire  ;  dans  la 
journée  la  température  y  reste  pendant  l'hiver  à  10  degrés  envi- 
ron, mais  elle  descend  beaucoup  la  nuit;  on  préleva  des  échan- 
tillons dans  les  terres  conservées  au  laboratoire,  maintenues 
humides  et  triturées  avec  soin  à  diverses  reprises  ;  on  obtint  les 
nombres  suivants  rapportés  dans  la  première  partie  du  tableau  à 
100  grammes  de  terre,  dans  la  seconde  à  un  hectare  de  1 ,000  tonnes. 

Azote  nitrique  contenu  dans  les  terres  remuées  et  maintenues  au  laboratoire. 


DÉSiaNATION 

DBS    TBERBB 


Terre  de  Grignon.  .  . 
Terre  de  Marmilhat.  . 
Terre  de  Palbost  .  .  . 


Pour  100  grammes. 


20  jaD- 
vier. 


milligr. 
1.4 
1.3 
1.3 


28  jan* 
Tier. 


milligr. 
2.0 
2.0 
3.0 


3   fé- 
vrier. 


milligr. 
3.0 
3.0 
4.0 


1«  f«. 
viier. 


milligr. 
4.7 
6.6 
4.7 


Par  hectare  de  4.000  tonnes. 


20  jan- 
vier. 


kil.  gr. 
14 
13.1 
13.7 


28  jan- 
vier. 


kU. 
20 
20 
60 


3  fé- 
vrier. 


kil. 
30 
30 
40 


16  fé- 
vrier. 


kU. 
47 
66 

47 


On  a  rencontré  la  même  difficulté  à  provoquer  une  nitrification 
énergique  dans  des  expériences  exécutées  au  Muséum  ;  on  a  pré- 
levé des  échantillons  dans  des  plate-bandes  de  jardin  pendant  le 
mois  de  janvier;  la  terre  était  durcie  par  la  gelée,  on  l'exposa  aune 
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douce  température  pour  l'ameublir  ;  après  quelques  jours,  il  fut 
possible  de  la  tamiser  et  de  la  mettre  en  expériences;  elle  fut 
placée  dans  des  assiettes,  sous  des  cloches;  et  maintenus  à  l'obs- 
curité dans  une  armoire  du  laboratoire,  on  y  ajoutait  de  Teau 
toutes  les  fois  que  les  pesées  annonçaient  une  dessiccation  un 
peu  forte;  les  terres  ont  renfermé  ainsi  de  12  à  20  p.  100 d'eau;  on 
y  a  cherché  les  nitrates  à  diverses  reprises  en  lessivant  exacte- 
mont  100  grammes  de  terre,  on  a  obtenu  les  nombres  suivants  : 


AZOTE  NITRIQUE 

f 

Dosé  dans  100  grammea  de  terre 
(en  milligrammes). 

Calculé  par  hectare        1 
de  iOOO  tonnes  (en  kilos).  | 

NATURE  DES  TERRES 

1 

1 
îSfe 

1    .• 

'Ci   ** 

«S 

• 
es 

• 

-a 
a 

millig. 

•    • 

«2  t» 

kil. 

«•g 

kil. 

• 
00    M 

a 

kU. 

■ 

=2 

> 

n 

te 
kU. 

1 

kil. 

millig. 

mlUig. 

mlUig. 

millig. 

/Échantillon  n»  1. 

1     » 

1     2 

2    5 

3    4 

3    9 

10 

12 

25 

34 

39 

'T®'*''®  )                     no  2 
franche.)        ""         ^   2. 

»     9 

1     5 

2     4 

3    3 

4    3 

9 

15 

24 

33 

43 

(       —         no  3. 

1     » 

1     4 

2     1 

3    2 

4    5 

10 

14 

21 

32 

45 

[Échantillon  n»  1. 
Terre  1 

de     {        —         n»2. 
Jardin,  i 

(        —         no  3. 

o 

M 
» 

2     » 
1     6 
1     4 

2     4 

2  4 

3  1 

3    8 

3  8 

4  » 

6    6 
2    1 
6    8 

20 
16 
14 

24 
24 
31 

38 
38 
40 

66 
27 
68 

Il  est  curieux  de  voir  combien  la  marche  de  la  nitritication  a 
été  lente  dans  ces  terres  bien  remuées  et  maintenues  dans  des  con- 
ditions très  favorables.  On  ne  saurait  s'empêcher  d'être  très 
frappé  des  différences  excessives  observées  dans  l'activité  du  phé- 
nomène suivant  que  les  terres  ont  été  prises  à  l'automne,  ou  bien 
au  contraire  pendant  l'hiver;  les  échantillons  maintenus  dans  le 
bâtiment  de  la  station  ont  été  certainement  dans  des  conditions 
moins  favorables  que  ceux  des  laboratoires,  et  cependant  les 
nitrates  ont  été  très  abondants  dans  un  cas,  rares  dans  Taulre. 

Très  frappé  de  voir  que  les  échantillons  pris  en  hiver  ne  don- 
naient que  de  faibles  quantités  de  nitrates,  on  a  voulu  savoir  si 
les  terres  prélevées  au  moment  où  la  température  commençait  à 
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se  relever,  présenteraient  une  nilrificalion  plus  active,  et  dès 
le  mois  de  mars  on  a  procédé  &  de  nouvelles  prises  d'échan- 
tillons; ces  terres  ont  été  triturées  avec  soin,  tamisées,  et  un  lot 
de  chacune  d'elles  étalé  dans  des  assiettes  fut  maintenu  dans 
une  armoire;  les  autres  au  contraire  ont  été  placés  à  Tétuve  à 
30  degrés  environ  ;  on  a  ajouté  de  Tcau  aux  échantillons  toutes  les 
fois  qu'ils  commençaient  à  se  dessécher;  chaque  fois  la  trituration 
de  la  terre  a  été  faite,  de  façon  qu'elle  fût  bien  mélangée;  on  a 
obtenu  les  nombres  suivants  : 

Vitrification  du  printemps. 


NATURE  DES  TERRES 

TBMPÉRATURB 

AZOTE  N 

ITRIQU 

Calculé 
de  100  t 

«7 

mars. 

R 

1 

Dosé  danii  100  grammes 
de  terre  (en  milligr.). 

pour  un  hectare 
onnes  (en  kilos) . 

27 

mars. 

10 
avril. 

24 
avril. 

10 
avril. 

24 

avrU. 

Terre  de  Grignon.  .  . 

30  degrés.. 
Ordinaire  . 

milligr. 
7.8 
5.4 

miUigr. 
7.8 
6.6 

miUigr. 
9.7 
7.6 

kii. 
78 
54 

kU. 
78 
66 

kil. 
97 
76 

Terre  de  Marmilhat 
(Puy-de-Dôme) 

30  degrés.. 
1  Ordinaire  . 

14.0 
10.9 

17.5 
13.7 

20.0 
15.7 

140 
109 

175 
137 

200 
157 

Terre  de  Palbost 
(Puy-de-Dôme).         ; 

30  degrés.. 
Ordinaire  . 

6.9 
4.0 

23.7 

7.5 

24.0 
10.0 

69 
40 

237 
75 

240 
100 

Terre  de              i 
Seine-et-Marne. 

30  degrés.. 
1  Ordinaire  . 

4.7 
3.1 

7.1 
4.4 

8.7 
7.0 

47 
31 

71 
44 

87 
70 

Terre  de  Blaringhem 
(Nord). 

i  30  deccrés.. 
l  Ordinaire  . 

0.5 
4.7 

6.3 
5.3 

8.0 
7.3 

55 
47 

63 
53 

80 
73 

Terre  de  Wardrecques 

30  degrés.. 
Ordinaire  . 

6.7 
4.0 

7  5 
4.9 

8.4 
6.6 

67 
40 

75 
49 

84 

Il  est  visible  que  la  nitriiîcation  a  été  beaucoup  plus  active  dans 
les  échantillons  pris  au  printemps  que  dans  ceux  qui  avaient  été 
prélevés  pendant  Thiver;  il  est  visible  également  que  l'influence 
de  la  température  est  très  marquée,  partout  les  lots  maintenus 
à  30  degrés  donnent  des  nombres  plus  élevés  que  ceux  qui  sont 
restés  à  la  température  ordinaire. 

Dans  quelques  terres  la  nitrification  s*est  établie  avec  énergie 
dès  le  début  :  le  27  mars  la  terre  de  Marmilhat  a  donné  44  milli- 
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grammes  d'azote  nitrique  pour  100  grammes  de  terre,  quand  elle  a 
été  maintenue  à  l'éluve  et  10  milligr.  9  à  la  température  ordinaire; 
les  nitrates  se  sont  accrus  pendant  le  mois  suivant,  mais  moins  ra- 
pidement qu'ils  ne  l'ont  fait  pour  la  terre  de  Palbost,  celle-ci  ne 
fournissait  que  des  quantités  médiocres  le  27miars9  puis  très  rapi- 
dement les  chiffres  ont  beaucoup  augmenté  :  le  10  avril  on  a  obtenu 
23  milligr.  7  et  24  le  24  avril,  ce  sont  les  nombres  les  plus  élevés 
de  la  série. 

Les  terres  prises  au  mois  de  mars  nitrifient  donc  plus  activement 
que  celles  qui  ont  été  prélevées  au  mois  de  janvier,  mais  elles 
donnent  cependant  moins  de  nitrates  que  les  terres  mises  en 
expériences  en  automne;  la  terre  de  Palbost  qui  avait  donné  après 
la  trituration  d'octobre  dans  un  cas,  57  milligrammes  d'azote  nitri- 
que, dans  un  autre  71,  en  a  fourni  au  maximum  24  milligrammes, 
bien  qu'elle  ait  été  placée  dans  des  conditions  de  température  par- 
ticulièrement favorables,  infiniment  plus  avantageuses  que  celles 
que  nous  avions  réalisées  en  étalant  les  échantillons  sur  le  sol  du 
bfttiment  de  la  station. 

On  ne  peut  pas  dire  cependant  que  les  terres  prélevées  au  prin- 
temps sont  toujours  dans  un  état  peu  favorable  à  lanitrification,  en 
effet,  la  terre  envoyée  par  M.  Fizeau  à  la  fin  de  l'hiver  a  donné  dans 
les  eaux  de  drainage  de  mars  et  du  commencement  d'avril  calculées 
pour  un  hectare  de  1,000  tonnes,  66  kilos  d'azote  nitrique  dans  un 
cas,  80  dans  l'autre,  et  comme  ces  deux  lavages  par  l'eau  de  pluie 
sont  bien  moins  parfaits  que  ceux  qu'on  exécute  dans  le  laboratoire 
sur  de  petites  quantités  de  terre,  il  faut  arriver  à  cette  conclusion 
que  non  seulement  la  nitrification  est  bien  loin  de  présenter  à 
toutes  les  époques  de  l'année  la  même  activité,  ce  que  montre  la 
comparaison  des  dosages  d'hiver  et  de  printemps,  mais  de  plus 
que  si  cette  activité  est  liée  à  l'humidité,  à  la  température,  elle  est, 
en  outre,  fonctioif  d'autres  variables  encore  inconnues,  peut-être 
de  Ténergie  vitale  des  ferments  qui  la  provoquent. 

Conclusions  et  conséquences  agricoles. 

Les  expériences  résumées  dans  ce  mémoire  conduisent  aux 
conclusions  suivantes  : 

l"*  La  nitrification  acquiert  parfois,  dans  les  terres  arables,  une 
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excessive  énergie,  lellement  qu'il  apparaît  dans  400  grammes  de 
terre  plus  de  50  milligrammes  d'azote  nitrique; 

2""  La  trituration  du  sol  parait  exercer  sur  l'activité  de  la  nitri- 
fication  une  influence  décisive; 

3**  Cette  influence  cependant  n'est  pas  constante  ;  une  terre 
prise  dans  le  même  champ,  placée  dans  des  conditions  de  tempé- 
rature, d'humidité,  d'aération  favorables,  donne  après  trituration 
des  quantités  de  nitrates  tantôt  considérables,  tantôt  restreintes  ; 

4^  Dans  les  expériences  exécutées  jusqu'à  présent,  on  a  trouvé 
qne  la  formation  des  nitrates  provoquée  par  la  trituration  était 
plus  active  dans  les  terres  mises  en  expériences  à  l'automne  qu'au 
printemps,  et  au  printemps  qu'en  hiver; 

5^  Bien  que  la  trituration  des  terres  au  printemps  ne  conduise 
pas  toujours  à  la  formation  de  quantités  formidables  de  nitrates, 
les  quantités  formées,  dans  les  expériences  de  laboratoire,  calcu- 
lées pour  un  hectare  de  mille  tonnes,  atteignent  et  dépassent  les 
exigences  d'azote  nitrique  des  plus  fortes  récoltes. 

J'exposerai  prochainement  dans  ce  recueil  les  résultats  obtenus 
par  le  travail  des  sols  en  places,  mais,  bien  que  les  notions 
acquises  dans  ce  mémoire  soient  encore  incomplètes,  elles  éclairent 
singulièrement  les  pratiques  agricoles.  Pourquoi  les  hommes  ont- 
ils  depuis  l'antiquité  la  plus  reculée,  attelé  à  un  pieu  durci  au  feu, 
un  bœuf,  un  cheval^  un  âne  et  ont-ils,  chaque  année,  souvent  plu- 
sieurs fois  dans  la  même  année,  ouvert  le  sol?  Pourquoi,  à  mesure 
des  progrès  de  la  civilisation,  ont-ils  apporté  tous  leurs  soins  à 
construire  des  charrues  de  plus  en  plus  puissantes?  Pourquoi  à  ce 
travail  de  la  charrue  ajoutent-ils  aujourd'hui  celui  de  la  herse,  du 
rouleau  et  de  la  houe  ? 

Les  notions  précédentes  permettent  de  répondre,  au  moins  sur 
quelques  points,  à  la  question  posée. 

En  octobre  ou  en  novembre,  on  donne  les  grands  labours;  le  sol 
ouvert  par  la  charrue  recueille,  absorbe,  emmagasine  les  eaux 
d'hiver  qui  glisseraient  sans  pénétrer  sur  une  terre  durcie  par  le 
soleil  et  damée  par  la  pluie  ;  la  charrue  exécute  très  bien  ce  pre- 
mier travail,  elle  se  borne  à  retourner  la  motte  qu'elle  soulève 
sans  la  briser,  toutes  les  molécules  se  déplacent  parallèlement  les 
unes  aux  autres,  il  n'y  a  pas  de  trituration,  et  il  ne  faut  pas  qu'il 
y  en  ait  si  la  terre  doit  rester  découverte  pendant  tout  l'hiver,  car 
la  trituration  déterminerait  une  nitrification  active  absolument 
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préjudiciable;  les  nitrates   formés  seraient    dissous,  entraînés, 
perdus. 

Aussitôt  qu^approche  l'époque  des  semailles,  il  faut,  au  con- 
traire, que  cette  trituration  soit  aussi  complète  que  possible  ;  c'est 
le  moment  de  faire  entrer  enjeu  les  herses,  les  rouleaux,  les  sca- 
rificateurs, et,  quand  les  plantes  sont  levées,  il  faut  encore,  par 
des  binages  répétas,  émietter  le  sol,  le  pulvériser,  le  triturer  avec 
d'autant  plus  de  soin  qu'on  cultive  une  plante  plus  exigeante;  on 
a  remarqué  que  le  poids  des  betteraves  obtenues  est  en  raison  du 
nombre  de  binages  exécutés. 

Quelle  est  l'utilité  de  ces  travaux  incessants?  pourquoi  le  tra- 
vail de  la  terre  a-t-il  été  considéré  comme  le  travail  par  excel- 
lence, tellement  que  le  cultivateur  est  souvent  appelé  l'homme 
du  travail,  du  labeur,  le  laboureur?  visiblement  Tameublissement 
du  sol  présente  des  avantages  multiples,  mais  il  semble  établi  par 
les  expériences  précédentes,  qu'un  de  ces  avantages  est  de  pro- 
voquer la  transformation  de  la  matière  azotée  inerte  du  sol,  en 
nitrates  essentiellement  assimilables  et  par  suite  de  fournir  à  la 
plante  un  dos  éléments  de  fertilité  tellement  efficace,  que  nous 
n'hésitons  pas  à  nous  imposer  de  lourdes  dépenses  pour  nous  le 
procurer. 

II  me  reste  actuellement  à  montrer  que  les  faits,  constatés  dans 
les  expériences  de  laboratoire,  s'observent  également  sur  les  sols 
en  place  ;  mais  bien  que  la  saison  très  sèche,  par  suite  très  défa- 
vorable à  l'activité  des  ferments  nitriques^  que  nous  venons  de 
traverser,  ne  m'ait  pas  encore  permis  de  procéder  à  ces  études 
avec  toute  l'ampleur  qu'elles  méritent,  les  observations  que  je 
possède  déjà  me  permettent  de  croire  que  si  les  façons  sont  mul- 
tipliées, que  si  l'on  utilise  des  instruments  mieux  appropriés  à 
cette  fonction  de  trituration  que  ceux  que  nous  employons  d'or- 
dinaire, on  pourra  provoquer  dans  les  sols  en  place  une  nitrifi- 
cation  analogue  à  celle  que  nous  obtenons  au  laboratoire,  et 
obtenir  de  pleines  récoltes  sans  s'astreindre  à  acquérir  du  nitrate 
de  soude. 
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CULTURE  DE  L'ARACHIDE  EN  EGYPTE 

DÉVELOPPEMENT  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  PLANTE 

A.  AIVDOVABD 

Directeur  de  U  station  agronomique  de  la  Loire-Infétleure. 


L'arachide  (Arachis  hypogcea  L.)  est  une  plante  des  plus  utiles,  sous  le 
double  rapport  industriel  et  alimentaire,  et  très  curieuse  par  la  propriété 
peu  commune  qu'elle  présente  de  mûrir  son  fruit  sous  terre. 

Dans  cette  singularité,  Sonnini  ^  voit  une  précaution  de  la  nature,  ayant 
pour  objet  de  soustraire  ce  fruit  aux  violences  de  l'atmosphère,  en  le  cachant 
dans  sou  sein.  Entraîné  par  son  imagination,  l'intelligent  agriculteur  suppose 
que  cette  frévoyance  admirable  a  pour  ainsi  dire  forcé  les  lois  naturelles.  Et 
il  se  demande  naïvement  si  une  culture  prolongée  de  l'arachide  sous  notre 
climat,  où  elle  n'aurait  pas  à  redouter  les  assauts  des  météores  qui  la 
menacent  dans  son  pays  natal,  ne  restituerait  pas  à  ses  fruits  une  végétation 
normale,  c'est-à-dire  aérienne.  Un  changement  aussi  radical  ne  lui  sem- 
blerait pas  plus  surprenant  que  l'habitude  contractée  par  les  canards  sau- 
vages et  par  les  autres  palmipèdes,  en  Amérique,  de  percher  sur  les  plus 
hautes  branches  des  arbres,  pour  échapper  à  la  voracité  des  serpents  et 
des  carnassiers.  Il  n'hésite  pas,  on  le  voit,  à  doter  les  plantes  d'une  partie 
de  rintelligence  des  animaux. 

L'arachide  est  originaire  des  pays  chauds,  sans  qu'on  puisse  décider  si  elle 
a  pour  patrie  les  Indes  orientales  ou  le  Brésil.  Ce  qui  n'est  pas  douteux, 
c'est  qu'elle  est  cultivée  depuis  longtemps  en.  Asie,  en  Afrique  et  en  Amérique, 
d'où  elle  a  passé  sur  le  continent,  au  commencement  du  xyiu<  siècle. 

C'est  probablement  dans  le  département  de  l'Hérault  qu'elle  a  germé  pour 
la  première  fois  dans  la  terre  française.  Nissolle  a  donné  la  description 
botanique  et  même  le  dessin  des  sujets  qu'il  avait  observés  dans  le  jardin 
royal  de  Montpellier,  en  4723  '.  Il  n'a  pas  eu  le  temps  d'en  étudier  les  pro- 
priétés, leur  durée  ayant  été  éphémère.  La  culture  en  fut  reprise  longtemps 
après,  dans  le  même  jardin,  et  ce  n'est  qu'en  1770  qu'on  parvint  à  la  main- 
tenir en  pleine  terre  ',  sans  songer  à  la  vulgariser. 

Sa  propagation  en  Europe  est  la  conséquence  d'un  mouvement  né  en 
Espagne,   dans  les   dernières  années  du  xvm^  siècle^.    L'archevêque    de 

1.  Traité  de  Varachide,  Paris,  1808. 

2.  Mémoires  de  V Académie  royale  des  scienceSj  année  1723,  p.  887. 

3.  Observations  sur  la  physique^  sur  l'histoire  naturelle  et  sur  les  arts,  par  Tabbé 
Rozier. 

4.  Observations  pratiques  sur  le  Cacahuète  ou  Mani  d'Amérique^  par  Don  Fr. 
Tabarès-de-UUoa.  Valence;  1800. 
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Valence  ayant  voulu  créer  un  jardin  botanique,  fit  venir  du  Nouveau- 
Monde  un  grand  nombre  de  semences,  parmi  lesquelles  se  trouvèrent  celles 
de  Tarachide.  Pendant  plusieurs  années,  la  plante  ne  franchit  pas  les  limites 
du  jardin  d'études.  Mais  voyant  qu'elle  y  produisait  100,  200  et  même 
300  fruits  pour  un,  et  qu'elle  fournissait  une  buile  abondante  et  facilement 
utilisable,  Don  UUoa,  son  importateur,  en  distribua  des  graines  par  toute 
TEspagne,  en  l'an  VI.  Les  résultats  furent  si  encourageants  que,  dès  la  pre- 
mière année  de  notre  siècle,  Farachide  était  cultivée  en  grand,  non  seule- 
ment en  Espagne,  mais  même  en  France  :  dans  le  département  de  THérault, 
par  Tinitiative  de  Técole  de  médecine  de  Montpellier;  dans  celui  des  Pyrénées- 
Orientales,  par  les  soins  de  Borda,  qui  avait  reçu  des  semences  d'Espagne 
par  l'intermédiaire  de  Gilbert;  et  dans  celui  des  Landes,  grâce  au  préfet 
Méchin,  à  qui  Lucien  Bonaparte,  notre  ambassadeur  à  Madrid,  avait  expédié 
près  de  140  livres  des  mêmes  semences. 

De  ces  trois  départements,  Farachide  se  répandit  immédiatement  dans 
tout  le  midi  de  la  France;  puis  elle  traversa  les  Alpes  et  sembla  s'acclimater 
facilement  en  Italie,  particulièrement  en  Sicile  et  aux  alentours  de  Rome. 
Peu  d'années  après,  on  la  trouve  également  dans  quelques-uns  de  nos 
départements  du  Centre,  et  jusque  sous  le  climat  de  Paris,  où  elle  échoua 
complètement,  il  est  vrai,  le  soleil  ne  lui  versant  pas  assez  rapidement,  sous 
cette  latitude,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  à  son  évolution. 

A  Mont-de-Marsan,  l'engouement  de  la  première  heure  fut  tel,  que  chacun 
des  membres  de  la  Société  d'agriculture  s'engagea  par  écrit  à  semer  environ 
13  kilogrammes  de  graines.  Le  succès  ne  répondit  pas,  malheureusement,  an 
zèle  avec  lequel  on  s'était  mis  à  l'œuvre  de  tous  côtés.  L'arachide  est  une 
plante  exigeante  ;  elle  n'a  pas  trouvé,  même  sous  le  ciel  de  l'Italie,  toutes 
les  conditions  qui  permettent  d'en  faire  une  culture  rémunératrice. 

Sous  l'empire  de  l'enthousiasme  universel  qu'elle  avait  excité  tout  d'abord, 
on  a  certainement  exagéré,  du  reste,  ses  avantages  économiques,  en  lui 
attribuant  une  importance  alimentaire  égale  à  son  importance  industrielle. 
Son  huile  seule  est  comestible;  mais  il  est  vrai  de  dire  que  les  transactions 
auxquelles  elle  donne  lieu  augmentent  sans  cesse.  Depuis  une  vingtaine 
d'années,  toutes  les  arachides  cultivées  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique, 
notamment  au  Sénégal,  où  elles  sont  l'unique  objet  du  trafic  de  la  colonie, 
servent  à  produire  une  huile  insipide,  légère  et  peu  altérable,  qui  a  pénétré 
peu  à  peu  dans  la  consommation  ménagère  et  qui  est  devenue  la  matière 
première  indispensable  pour  la  fabrication  du  beurre  artificiel.  Pour  se 
rendre  compte  de  l'importance  de  ce  débouché,  il  suffit  de  constater  qu'en 
1892,  il  a  été  exporté  des  Pays-Bas,  en  Angleterre,  pour  110  millions  de 
francs  de  ce  beuire  factice,  dans  la  composition  duquel  l'huile  d'arachide 
entre  pour  30  à  50  p.  100. 

La  récolte  entière  des  arachides  au  Sénégal,  en  1892-1893,  a  fourni  environ 
60,000  tonnes  de  graines  de  qualité  supérieure,  d'où  ont  été  extraits  13  mil- 
lions de  kilogrammes  d'huile  propre  à  la  fabrication  du  beurre  artificiel  et 
5  millions  de  kilogrammes  d'huile  inférieure,  destinée  à  la  savonnerie. 

Les  Indes  anglaises  produisent  des  semences  dont  la  qualité  laisse  beaucoup 
à  désirer;  toute  l'huile  de  cette  origine  est  forcément  réservée  à  l'industrie. 
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Si  grandes  qu'elles  soient,  les  différences  entre  les  arachides  des  diverses 
provenances  ne  sont  point  appréciées  aux  lieux  d'origine  de  la  même  ma- 
nière qu*eu  Europe.  Partout  les  nègres  sont  très  friands  de  leurs  semences  ; 
ils  en  mangent  du  matin  au  soir,  à  ce  point  qu'en  Amérique,  ils  consomment 
entièrement  et  rapidement  leur  récolte,  lorsqu'elle  est  peu  abondante.  Quel- 
ques-uns font  bouillir,  ou  griller,  ou  cuire  sous  la  cendre,  les  graines  pour 
dissiper  la  saveur  peu  agréable  de  pois  chicbes  verts,  qu'elles  présentent  à  un 
très  haut  degré.  Le  plus  grand  nombre  les  mangent  à  l'état  cru.  Il  n'est  pas 
prudent  de  faire  abus  de  cette  nourriture,  surtout  lorsqu'on  n'y  est  pas  accou- 
tumé. Le  P.  du  Tertre  \  l'abbé  Ghappe  ^,  Valmont  de  Bomare  '  s'accordent  à 
dire  que  c'est  un  aliment  malsain,  provoquant  fréquemment  de  violents 
maux  de  tète.  Elle  fait  plus  encore.  Le  D' Harker  ^  a  constaté  qu'elle  a  causé 
à  des  enfants,  en  1873,  de  véritables  empoisonnements,  accompagnés  de 
nausées,  d'assoupissement  et  de  dilatation  pupillaire. 

A  Saint-Domingue,  on  façonne  avec  du  sucre  et  des  semences  d'arachide 
rôties  et  pulvérisées,  un  gâteau  très  recherché,  nommé  gigery.  D'un  autre 
c6té,  les  Américains  ont  enseigné  aux  Espagnols,  qui  nous  l'ont  transmis,  le 
moyen  de  fabriquer  un  chocolat  bon  marché,  en  y  remplaçant  un  tiers  du 
cacao  par  autant  de  graine  d'arachide  pulvérisée. 

A  Mont-de-Marsan  '^,  le  citoyen  Alexandre  avait  préparé,  pour  démontrer 
l'utilité  de  l'arachide  :  avec  le  tourteau  privé  d'huile,  du  pain  et  des  entre- 
mets déclarés  très  savoureux;  avec  Fhuile  elle-même,  des  aliments  variés, 
également  très  appréciés;  enfîn,  avec  la  semence  entière,  préalablement 
torréfiée,  un  infusé  qu'il  prétendait  susceptible  de  servir  de  succédané  à 
celui  du  café. 

D'autres  l'ont  transformée  en  dragées,  en  sirop,  en  liqueurs  de  table,  en 
cosmétique,  etc.  On  la  voulait  propre  à  tous  les  usages. 

Malgré  les  éloges  qui  leur  furent  prodigalement  et  un  peu  complaisam- 
ment  décernés,  ces  produits  ne  rencontrèrent  point,  en  Europe,  la  faveur 
dont  ils  auraient  joui  sans  doute  auprès  de  la  race  noire;  et  la  seule  raison 
d'être  de  la  culture  de  l'arachide,  anjourd'hui,  est  le  commerce  considérable 
que  l'on  fait  de  l'huile  contenue  dans  ses  semences.  Ce  commerce  ne  remonte 
guère  qu'à  un  demi-siècle.  Les  premières  importations  en  France  datent  de 
1830.  Depuis  celte  époque,  elles  ont  présenté  une  progression  ascendante 
continue,  dont  le  relevé  ci-après  indique  la  marche  rapide  : 

Arachides  et  olives 18£9  632  kll. 

—  et  noix  de  touloucouna.    1840  1.080   — 

—  —  —  1850  14.063.765    — 


1.  Histoire  des  Antilles. 

2.  Voyage  en  Californie, 

8.  Dictionnaire  raisonné  cThistoh^e  naturelle,  1776. 

4.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie^  1873. 

5.  Recueil  de  mémoires,  etc,  sur  la  culture  de  Varachyde,  Imprimé  et  publié  par 
ordre  du  préfet  du  département  des  Landes.  Mont-de- Marsan;  Germinal  an  X. 
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Arachides  et  noix  de  touloucouna. 


1860 

33.546.914  kil. 

1810 

87.658.731  — 

1880 

160.879.747  — 

1890 

165.503.411  — 

1891 

195.043.647  — 

Ces  chiffres  sont  éloquents.  Ils  démontrent  combien  il  est  regrettable  que 
Tarachide  ne  puisse  pas  être  cultivée  sur  le  sol  français  et  Tintérêt  qui 
s'attache  à  sa  production,  dans  les  contrées  les  plus  rapprochées  de  nous. 

II 

L*Ëg7pte  était  naturellement  indiquée  pour  une  tentative  de  ce  genre,  et 
il  y  a  longtemps  que  Tarachide  y  est  connue. 

Bové*  dit  ravoir  trouvée  au  Caire,  en  1834,  dans  les  jardins  dlbrahim 
Pacha,  où  elle  n'était  encore  qu'un  objet  de  curiosité  botanique.  Elle  pro- 
venait de  graines  apportées  de  la  Nubie  supérieure.  La  vigueur  de  sa  végé- 
tation attira  promptement  Tattention.  Aussi  est-elle  cultivée  depuis  plus  de 
vingt  ans  sur  une  étendue  toujours  croissante,  mais  d'une  manière  un  peu 
primitive,  dans  les  sables  qui  bordent  le  canal  Ismaîliah. 

L'indigène  se  donne  fort  peu  de  peine  pour  préparer  le  terrain,  très 
meublé  du  reste,  qu'il  lui  réserve,  et  moins  encore  pour  le  fumer. 

En  fait  de  labour,  il  se  borne  à  remuer  très  légèrement  la  surface  du  sol 
avec  une  charrue  composée  d'une  lame  de  fer  plaie,  rectangulaire,  un  peu 
arrondie  et  tranchante  à  son  extrémité  antérieure  et  mesurant  :  en  longueur, 
25  centimètres;  en  largeur,  10  à  12  centimètres.  En  modiûant  l'inclinaison 
de  cette  lame  sur  la  verticale,  on  la  fait  pénétrer  plus  ou  moins  profondé- 
ment dans  le  sable.  Son  passage  successif,  dans  les  deux  sens,  détermine  la 
formation  de  crêtes  peu  élevées,  que  Ton  étale  ensuite  au  moment  de  Ten- 
semencement. 

Les  fumures  sont  plus  sommaires  encore.  Le  cultivateur  égyptien  vend 
habituellement  son  fumier;  quelquefois  cependant  il  en  réserve  une  petite 
quantité  à  ses  cultures  d'hiver;  jamais  il  n'en  a  pour  l'arachide.  Sa  principale 
ressource,  en  matière  d'engrais,  consiste  à  enfouir  sur  place  les  fanes  des 
fèves  qu'il  a  récoltées,  et  à  pratiquer  une  espèce  de  sidération,  dont  l'usage 
remonte  aux  époques  les  plus  lointaines.  A  cet  effet,  il  sème  deux  espèces 
de  trèfles,  nommés  bei'sim  et  helbé  (fenugrec).  Lorsque  ces  trèfles  sont  adultes, 
il  les  fait  brouter  d'abord  par  ses  animaux;  puis  il  enterre  le  reste,  vers  la 
fin  de  la  saison  froide.  Tous  les  naturels  attachent  beaucoup  d'importance  à 
cette  fumure  verte,  et  ils  ont  d'autant  plus  raison,  que  c'est  à  peu  près  le 
seul  aliment  qu'ils  fournissent  à  leurs  cultures. 

Parfois  cependant  ils  répandent  sur  le  terrain,  avant  d'y  mener  la  charrue, 
certaine  terre  noire  provenant  de  la  destruction  de  villages  tombés  en  ruines 
depuis  plusieurs  siècles,  et  dont  il  existe  des  amas  importants  dans  la  Basse- 
Egypte.  Cette  terre  noire  est  un  mélange  complexe,  formé  par  les  déjections 

1.  Annales  des  sciences  natur^les;  1834.  . 
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des  hommes,  par  celles  des  animaux  et  par  les  débris  des  habitations  qui,  à 
cette  époque  de  môme  qu'aujourd'hui,  étaient  faites  exclusivement  de  limon 
du  Nil,  de  bois  et  de  pailles  diverses. 

La  composition  chimique  d'un  tel  produit  est  nécessairement  variable 
dans  des  limites  fort  étendues.  Les  analyses  qui  suivent  indiquent  les  écarts 
qu'il  présente  et  la  valeur  fertilisante  des  divers  types  qu'on  y  rencontre  : 


AncUyw  physique 


Il  III  IV 


Argile 12.250        10.970         9.210        11.750 

Sable 87.750        89.030        90.790       88.250 


5.270 

3.980 

3.746 

4.850 

5.654 

5.127 

0.150 

0.142 

0.120 

0.410 

0.568 

0.543 

1.035 

1.123 

0.918 

0.386 

0.376 

0.285 

1.347 

1.329 

1.250 

1.620 

1.559 

1.603 

1.224 

0.930 

1.187 

0.192 

0.461 

0.702 

2.896 

2.604 

2.175 

4.543 

5.225 

5.810 

76.077 

76.049 

76.534 

100.000      100,000      100.000      100.000 

Analyse  chimique. 

Eau  à  105  degrés 7.400 

Matières  orgaoiqueA 25.815 

Azote  organique  et  ammoniacal  .  .  1.200 

Acide  phosphorique 5.824 

—  Bulfurique 1.698 

—  carbonique 2.417 

Chlore 0.957 

Potasse 1.760 

Chaux 2.160 

Magnésie 0.108 

Oxyde  de  fer 4.710 

Alumine 5.090 

Silice  et  non  dosé 36.861 

100.000      100.000      100.000      100.000 

Il  est  évident  que  la  terre  n^  1  est  assez  richement  pourvue  de  matières 
organiques  et  de  principes  fertilisants,  pour  améliorer  d'une  manière  sen- 
sible les  sables  auxquels  on  la  mélange.  Tout  en  ayant  une  valeur  moindre, 
les  autres  fournissent  un  contingent  d'azote,  de  potasse  et  d'acide  phospho- 
rique encore  très  appréciable,  si  l'on  en  répand  un  certain  nombre  de 
mètres  cubes  par  hectare.  C'est,  pour  le  désert,  une  véritable  source  de 
fécondité,  à,  laquelle  il  est  bon  de  puiser  aussi  largement  que  possible. 

Dans  toute  cette  région,  le  premier  ensemencement  d'arachide  n'est  géné- 
ralement pas  renouvelé.  Le  cultivateur  égyptien  arrache  la  plante,  sans  pré- 
caution; puis  il  emblave  avec  de  l'orge  le  terrain  devenu  libre,  se  fiant  aux 
gousses  qu'elle  a  laissées  en  terre,  pour  en  perpétuer  la  culture. 

Effectivement,  lorsque  l'orge,  parvenue  à  maturité,  est  enlevée  des  champs, 
une  belle  végétation  d'arachide  est  déjà  prête  à  la  remplacer.  Le  moyen  est 
simple,  il  n'est  pas  probable  qu'il  soit  avantageux.  Il  a  le  défaut  de  ne  per- 
mettre ni  labour,  ni  fumure  spéciale  pour  l'arachide,  conditions  d'autant 
plus  défectueuses,  que  l'orge  a  concouru  d'une  manière  notable  à  l'épuise- 
ment d'un  sol  déjà  pauvre  d'avance. 
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III 

Une  culture  plus  intelligente  et  devant  forcément  conduire  à 
d'autres  résultats  vient  d'être  inaugurée  par  une  Société  franco- 
hollandaise,  dirigée  à  cet  égard  par  des  Français,  à  la  limite  nord- 
est  du  désert  traversé  par  le  grand  canal  navigable  déjà  cité,  qui 
porte  les  eaux  du  Mil,  c'est-à-dire  la  vie,  aux  agglomérations 
humaines  de  Port-Saïd,  Ismaîliah  et  Suez,  entièrement  privées 
d'eau  douce. 

L'emplacement  choisi  touche  le  village  El-Salieh,  distant  du 
Caire  d'environ  106  kilomètres  à  vol  d'oiseau,  et  situé  à  proxi- 
mité d'une  station  de  chemin  de  fer  et  du  canal  Saadia,  l'un  des 
embranchements  greffés  sur  le  canal  Ismaîliah. 

Il  est  borné  au  nord  par  des  cultures  de  dattier,  qui  suivent  le 
cours  du  canal  et  sous  lesquelles  on  sème  régulièrement  un  peu 
d'orge,  debersim  et  de  helbé. 

Au  sud  s'étend  le  désert.  C'est  là  qu'on  a  circonscrit  une  sur- 
face mesurant  1,000  feddansS  soil  assez  exactement  420  hec- 
tares, où  est  inaugurée  en  ce  moment  la  culture  raisonnée  de 
l'arachide. 

Trois  conditions  sont  absolument  nécessaires  au  succès  de  cette 
culture  :  une  terre  très  meuble,  une  température  élevée,  une 
grande  quantité  d'eau.  On  les  trouve  réunies  à  El-Salieh. 

En  effet,  le  sol  y  est  constitué  par  des  dunes  à  peu  près  homo- 
gènes et  presque  complètement  dessalées,  formées  d'un  sable 
jaune  assez  fin,  reposant  sur  une  épaisse  couche  d'argile. 

La  surface  présente  des  ondulations  légères,  mesurées  par  les 
altitudes  extrêmes  de  3"^, 50  et  6"^, 50.  Son  épaisseur,  aux  points 
les  plus  déclives,  n'est  jamais  inférieure  à  1  mètre. 

Sa  composition  chimique  a  été  déduite  de  l'analyse  de  sept 
échantillons,  prélevés  en  des  points  différents  des  420  hectares  : 


1.  Le  feddan  représente  333,33  Kassabes  carrées.  La  Kassabah  est  un  roseau  de 
3  m.  55  de  longueur,  servant  à  la  mesure  des  superficies  et  dont  le  carré 
{i2mq.  %Ù)  eètuneKassabe,    ... 
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Argile 
Sable . 


6 


Analyse  physique. 


Total  .  .  . 


Analyse  ehimique. 


Eau  à  105  degrés  .   . 
Matières  organiques. 

Azote  total 

Acide  phosphorique. 

—  sulfurique.  .  . 

—  carbonique  .  . 

Chlore 

Potasse 

Soude 

Chaux 

Magnésie 

Sesquioiyde  de  fer  . 

Alumine 

Sable,  etc 


Total..  .   . 


1.420 
98.580 

1.075 
98.925 

1.364 
98.636 

1.286 
98.714 

1.518 
98.482 

2.900 
97.100 

100.000 

100.000 

100.000 

100.000 

100.000 

100.000 

1 

3.370 
96.630 


100.000 


0.300 

0.317 

0.253 

0.180 

0.301 

0.620 

0.500 

0.211 

0.442 

0.463 

0.47» 

0.704 

0.080 

0.033 

0.021 

0.019 

0.037 

0.072 

traces 

0.003 

0.015 

traces 

traces 

0.030 

0.003 

0.001 

0.006 

0.004 

0.003 

0.007 

0.315 

0.271 

0.300 

0.340 

0.456 

0.380 

0.050 

U.048 

0.058 

0.046 

0.063 

0.031 

0.047 

0.070 

0.073 

0.071 

0.132 

0  100 

0.086 

0.094 

0.081 

0.097 

0.075 

0.118 

0.364 

0.212 

0.200 

0.345 

0.302 

0.385 

0.162 

0.075 

0.120 

0.074 

0.088 

0.241 

0.900 

0.604 

0.892 

1.038 

1.257 

0.98» 

0.650 

0.376 

0.612 

0.709 

0.716 

0.616 

96.543 

97.682 

96.937 

96.614 

96.089 

95.712 

100.000 

100.000 

100.000 

100.000 

100.000 

100.000 

0.720 
0.730 
0.020 
0.020 
0.006 
0.670 
0.028 
0.103 
0.132 
0.424 
0.206 
0.710 
0.521 
93.690 


100.000 
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Analyse  physique. 

Argile 1.849 

Sable 98.151 

Total 100.000 

Analyse  chimique. 

Eau  à  105  degrés 0.385 

Matières  organiques  ....  0.507 

Azote  total 0.040 

Acide  phosphorique  ....  0.010 

—  sulfurique 0.006 

—  carbonique 0.390 

Chlore 0.046 

Potasse 0.080 

Soude 0.098 

Chaux 0.319 

Magnésie 0.138 

Sesquioxyde  de  fer 0.912 

Alumine 0.600 

Sable,  etc 96.469 

Total 100.000 
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C'est  bien  ce  qu'on  peut  appeler  un  sol  maigre  ;  mais,  d'aulre 
part,  il  est  excessivement  perméable  et,  sous  ce  rapport,  il  con- 
vient parfaitement  aux  habitudes  pénétrantes  de  l'arachide. 

J'ai  dit  que  la  température  était  favorable  aussi  au  développe- 
ment de  la  plante.  Il  suffira  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau 
ci-aprës,  pour  avoir  une  idée  de  la  quantité  de  chaleur  dardée 
par  le  soleil  d'Egypte  aux  environs  d'El-Salieh,  pendant  la  période 
la  plus  chaude  : 


Observations  therynométriques  prises  à  r ombre  {exposition  suà). 


Dates 


17  juin 


i8  juin 


49  juin 


20  juin 


21  juin 


22  juin 


23  juin 


24  juin 


25  juin 


26  juin 


Heorca 

Tempé- 

1. 

matio. 

soir. 

ratures 

degrés 

5 

» 

u 

» 

22 

12 

» 

» 

II 

37 

n 

M 

1 

II 

32 

6 

U 

B 

B 

25 

12 

» 

U 

» 

45 

B 

U 

1 

30 

44 

W 

» 

7 

n 

35 

5  30 

» 

II 

24 

12 

II 

» 

n 

43 

1» 

M 

4 

II 

37 

» 

M 

7 

7> 

32 

6 

1» 

II 

» 

26 

12 

1» 

u 

» 

40 

1» 

B 

7 

n 

36 

5  30 

» 

m 

23 

12 

» 

» 

n 

44 

» 

» 

1 

II 

45 

» 

» 

7 

u 

33 

11 

M 

9  30 

29 

2 

M 

B 

26 

5 

» 

M 

23 

12 

B 

II 

40 

» 

» 

7 

32 

.S 

» 

1» 

22 

12 

II 

» 

39 

M 

n 

7 

28 

5  30 

n 

26 

12 

n 

w 

40 

» 

u 

7 

30 

5  30 

n 

26 

12 

II 

II 

42 

II 

u 

7 

31 

6 

II 

» 

25 

12 

> 

m 

39 

» 

» 

7 

31 

Dates. 

27  juin 

28  juin 

29  juin 

30  juin 

5  juillet 

6  juillet 

7  juillet 

8  juillet 

9  juillet 

10  juillet 


Heures 
matin.  soir. 


12  juillet 


18  juiUet 


5  30 

12    » 

»    » 

5  30 

12    » 

M      n 

5  30 
12    » 

»        M 

5  30 
12    » 

5  30 
12    » 

»     » 

5  30 

12    » 

il      n 

5  30 

12    » 

B     n 

5  30 

12  » 

»  » 

5  B 

u  s 

»  Il 

5  30 
12    » 

I»    » 
Il    » 

6  30 
12    » 

»        M 

5  30 


» 

M 

7 

B 
U 

7 
» 
11 
7 

w 

w 

.  » 

7 
» 
i> 
7 

M 

» 

7 

u 
I» 

7 

» 


B 
» 

» 
» 

» 
II 

» 
II 
» 
M 
II 
II 
11 
U 
» 
I» 
» 
» 
» 
B 
B 


12  30 

7      B 

»  » 
»  » 
1  30 
7    » 

»    » 

Il        M 

7    » 

»    » 

12  15 


[Tempé- 
ratures 

degrés. 
24 
41 
31 
22 
44 
33 
24 
40 
30 
25 
41 
25 
40 
30 
23 
41 
31 
22 
42 
30 
26 
41.5 
30 
25 
42 
32 
26 
42 

43.5 
33 
24 
41 
32 
22 
42 
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DaUt. 


19  Juillet 


20  juillet 


21  juillet 


22  juillet 


23  juillet 


24  juillet 


25  juillet 


26  juillet 


27  juillet 


Htgret 

Twmpé- 

mtt^n, 

•oir. 

ratnTAa. 

degrés. 

•  •          »     « 

a 

32 

5  30 

A 

26 

•  .              w      > 

12  30 

43 

•    •                 A        A 

A 

31 

5  30 

A 

22 

.   •            an 

a 

41 

A        M 

A 

30 

5  30 

» 

24 

12    » 

a 

45 

•  •             M      a 

30 

47 

•   .             »     » 

a 

33 

5    » 

a 

26 

12    » 

a 

44 

•    •                   B        A 

A 

30 

5  30 

a 

23 

12    » 

» 

28 

»    » 

A 

29 

5  30 

a 

25 

12    » 

• 

40.5 

.     .                  AU 

a 

31 

5  30 

A 

23 

12    » 

a 

45 

•  •             n      A 

A 

39 

5      a 

a 

24 

12       B 

» 

38 

*  «             A      a 

7  30 

30 

5  30 

A 

25 

12    » 

a 

46.5 

Datas. 


30  juillet 


31  juillet 


1"  août. 


2  août.  . 


3  août. 


4  août. 


5  août. 


6  août. 


Hearti 

Tempe 

matin. 

soir. 

ratnres 

degrés 

A       B 

B 

34 

5  30 

a 

25 

12        H 

» 

41 

A      a 

a 

32 

5  30 

B 

23 

12    1» 

a 

39 

B     a 

a 

31 

5  30 

A 

23 

12    » 

B 

43 

a      » 

a 

32 

5  30 

A 

27 

12       B 

A 

45 

a      a 

A 

48 

a      B 

n 

36 

5  30 

A 

26 

12        A 

a 

45 

a      a 

a 

33 

5  30 

a 

25 

12        A 

a 

46 

B      a 

a 

47 

a      a 

A 

33 

5  30 

A 

26 

12    » 

A 

47 

a      a 

a 

31 

5  30 

a 

23 

12    » 

A 

41 

»        A 

a 

30 

PourtempérerTardeur  brûlante  d'une  atmosphère  aussi  chaude, 
il  ne  faut  pas  compter  sur  les  eaux  météoriques.  Il  en  tombe  à 
peine  trois  ou  quatre  fois  par  mois  et  seulement  pendant  la  saison 
des  pluies,  qui  dure  d'octobre  à  février  inclus.  Encore  cet  accident 
désiré  n'est-il  rien  moins  que  régulier.  Ce  n'est  guère  que  pen- 
dant le  mois  d'octobre^  que  Ton  est  à  peu  près  assuré  de  quelques 
averses,  copieuses  sans  être  torrentielles,  dont  on  profite  habi- 
tuellement pour  semer  les  cultures  d'hiver.  Pendant  tout  le  reste 
de  l'année,  le  ciel  est  sans  nuages  et  ne  verse  pas  une  goutte  de 
pluie  sur  la  terre. 

II  n'y  a,  pour  la  rafraîchir,  qu'une  mince  nappe  d'eau,  glissant 
entre  la  couche  arable  et  le  sous-sol  argileux,  et  qui  disparaît 
pendant  la  saison  d'-été;  puis  des  rosées  quotidiennes  abondantes, 
fréquemment  suivies  de  brouillards  intenses,  que  chassent  ins- 
tantanément les  premiers  rayons  du  soleil.  Dans  de  semblables 
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conditions,  aucune  culture  ne  serait  praticable»  en  été,  sans  le 
secours  d'une  irrigation  méthodique. 

On  a  pourvu  à  ce  1)esoin,  sur  le  domaine  d'El-Salieh,  au  moyen 
d'une  dérivation  du  canal  Saadia,  régulièrement  alimentée  par  un 
siphon.  Les  eaux  ainsi  amenées  sont  élevées  par  une  pompe  fou- 
lante à  une  hauteur  do  2"^, 50  jusqu'au  canal  distributeur.  Celui-ci 
a  été  creusé  dans  un  remblai,  établi  à  l^heure  actuelle  sur  toute  la 
longueur  du  côté  nord  seulement,  mais  qui,  plus  tard,  circons- 
crira entièrement  l'exploitation.  L'eau  s'en  échappe  à  travers  des 
saignées  multiples  fermées  par  des  vannes,  et  circule  dans  un 
réseau  d'étroites  rigoles,  qui  la  portent  sur  tous  les  points  du  ter- 
rain avoisinant. 

Telles  sont  les  ressources  agricoles  dont  on  dispose  à  El-Salieh. 
Voyons  comment  elles  sont  utilisées. 

L'assolement  adopté  est  tout  à  fait  provisoire.  Il  se  compose  de 
cultures  d'hiver  comprenant  :  Torge,  le  bersim,  le  helbé,  les 
fèves  ;  et  de  cultures  d'été,  représentées  par  l'arachide  et  par  le 
maïs.  Les  premières  occupent  700  feddans,  les  secondes  300  seu- 
lement. 

Cette  dernière  surface  est  en  harmonie  avec  la  quantité  d'eau 
d'arrosage  actuellement  disponible.  Elle  serait  bien  plus  impor- 
tante, n'était  le  mauvais  état  du  canal  Saadia,  dont  l'entretien 
est  si  défectueux,  qu'il  se  dessèche  bien  avant  d'avoir  rejoint  le 
lac  Menzaleh,  son  débouché  naturel.  Les  instances  faites  auprès 
du  gouvernement  égyptien  auront  certainement  pour  conséquence 
l'augmentation  de  son  débit  et,  tout  aussitôt,  l'extension  de  la 
culture  de  l'arachide,  dont  je  vais  préciser  maintenant  les  détails. 


IV 


Lorsqu'on  a  labouré  le  terrain,  au  printemps,  avec  l'instrument 
primitif  dont  j'ai  esquissé  la  description,  on  dessine  à  sa  surface 
des  rectangles  disposés  en  lignes  régulières  et  mesurant  environ 
2  mètres  dans  un  sens  et  3  mètres  dans  l'autre.  Un  petit  talus  de 
sable  entoure  chaque  rectangle  et  permet  de  l'inonder  isolément. 

Les  semailles  commencent  à  la  fin  de  mars  et  doivent  être  ter- 
minées au  plus  tard  avec  le  mois  d'avril.  On  les  fait  à  la  main. 
Avec  une  pioche  légère,  on  creuse  des  trous  de  6  à  8  centimètres 
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de  profondeur  et  non  pas  de  8  à  9  pouces,  comme  le  dit  Bodard  de  la 
Jacopiëre  \  Les  trous  sont  disposés  en  quinconce  et  espacés  de 
O^'ySO.  Dans  chacun  d'eux  on  laisse  habituellement  tomber  deux  ou 
trois  gousses  d'arachide  et  on  les  recouvre  immédiatement  de  sable. 
Il  serait  préférable  de  n'y  déposer  qu'une  seule  gousse,  après 
s'être  assuré  qu'elle  n'est  pas  vide  ;  les  sujets  ainsi  obtenus  seraient 
plus  vigoureux  que  ceux  qui  combattent  pour  l'existence,  trop 
nombreux  au  même  point. 

Aussitôt  Tensemencement,  on  procède  à  des  arrosages  répétés. 
On  pratique  une  petite  brèche  au  talus  protecteur  de  chaque  rec- 
tangle, puis  on  lance  Teau  dans  toute  la  canalisation.  L'opération 
est  promptement  faite.  On  la  renouvelle  tous  les  cinq  ou  six  jours, 
à  l'époque  de  la  germination  et,  plus  tard,  à  des  intervalles  de 
dix,  douze  ou  quinze  jours,  suivant  la  température  et  le  besoin 
accusé  par  la  végétation. 

J'ai  pu  suivre  à  peu  près  complètement,  en  1892,  l'évolution  de 
l^arachide,  grâce  à  des  envois  de  celte  légumineuse  à  Télat  vert, 
que  la  Compagnie  franco-hollandaise,  dont  j'ai  parlé,  m'a  fait 
adresser  d'Ël-Salieh  à  plusieurs  reprises  et  par  les  voies  rapides. 
Le  hasard  a  voulu,  qu'en  Egypte,  la  iin  de  l'été  fût  marquée  par 
un  refroidissement  relatif  et  inusité  de  la  température,  en  raison 
duquel  la  plante  n'a  peut-être  pas  atteint  tout  le  développement 
dont  elle  est  susceptible.  Toutefois,  les  semences  présentaient  un 
poids  normal  et  normale  aussi  était  la  proportion  de  matière 
grasse  qu'elles  avaient  élaborée.  Je  me  crois  donc  autorisé  à  pen- 
ser que,  si  la  maturation  des  fruits  a  été  un  peu  retardée,  les  dif- 
férentes étapes  de  la  vie  végétative  qui  la  préparent  se  sont  accom- 
plies sans  perturbation  physiologique  sérieuse,  et  qu'on  peut  les 
considérer  comme  régulières. 

S'il  en  est  ainsi,  l'arachide  croit  avec  une  assez  grande  lenteur, 
pendant  la  première  partie  de  son  existence.  La  vitesse  de  son 
allongement  devient  maximum  dans  le  quatrième  mois  ;  puis 
elle  diminue  sensiblement  jusqu'à  la  fin  du  sixième  mois,  c'est-à- 
dire  jusqu'au  terme,  sans  cesser  d'être  mesurable.  Le  relevé  ci- 
après  montre  la  succession  et  la  grandeur  de  ces  variations,  déter- 
minées sur  les  sujets  que  j'ai  eus  entre  les  mains  : 


i.  Disiertation  sur  les  plantes  hypocarpogées.  Mémoires  de  F  Académie  dagrieul- 
iure  de  Florence^  1*798. 
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Plante  de  33  jours;  longueur  On^ilO 


45 

— 

— 

0.165 

62 

— 

— 

0.185 

86 

— 

— 

0.260 

110 

— 

— 

0.465 

136 

— 

— 

0.500 

164 

'— 

— 

0.655 

Je  n'ai  point  Tinlention  de  faire  la  description  botanique  de 
l'arachide;  elle  est  dans  tous  les  traités  spéciaux.  Je  rappellerai 
seulement  quelques-uns  de  ses  traits  caractéristiques. 

Contrairement  à  l'opinion  soutenue  par  Pelit-RadeP  c'est  une 
plante  couchée  sur  le  sol,  à  l'exception  de  quelques  rameaux,  qui 
se  dressent  plus  ou  moins  au  centre,  sans  s'élever  beaucoup. 

Sa  racine  est  pivotante  et  pénètre  dans  la  terre  de  20  à  25  cen- 
timètres au  plus.  Elle  donne  naissance  à  des  ramifications  nom- 
breuses, dont  la  longueur  est  à  peu  près  égale  à  celle  des  rameaux 
aériens.  Chacune  de  ses  radicelles  et  le  tronc  principal  lui-même 
sont  couverts  de  tubercules  piriformes,  qui  grossissent  de  plus  en 
plus  avec  l'âge  et  finissent  par  se  toucher  à  Tautomne. 

Cette  particularité  avait  échappé  à  l'attention  des  premiers 
observateurs.  Les  missionnaires  du  Tertre,  Labat  et  Plumier,  qui 
ont  exploré  l'Amérique  et  les  Indes  occidentales,  il  y  a  bientôt 
deux  siècles,  ne  l'ont  ni  décrite,  ni  figurée.  Nissolle,  qui  écrivait 
en  1723,  ne  l'a  pas  remarquée  non  plus  ;  il  représente  les  racines 
entièrement  lisses  ^  Plus  clairvoyant  ou  plus  favorisé,  Chaume- 
ton  a  dessiné  leurs  tubercules  en  1814'.  Poileau  les  a  également 
reproduits  en  1853  ^,  sans  y  attacher  d'importance,  il  est  vrai, 
leur  rôle  physiologique  n'étant  pas  connu  à  cette  époque. 

Après  des  témoignages  aussi  précis,  il  est  surprenant  de  voir 
Eriksonn  en  nier  l'existence*  dans  un  travail  publié  en  1874, 
alors  qu'à  cet  égard  l'arachide  est  une  plante  typique.  Ces  diver- 
gences d'opinion  viennent  d'être  expliquées.  M.  Gain  a  prouvé  que 
l'humidité  est  un  facteur  indispensable  au  développement  des 
tubercules  radiculaires.  Dans  un  sol  sec,  il  n'en  existe  ni  sur  la 
partie  supérieure  du  pivot,  ni  à  la  naissance  des  radicelles.  On 

1.  Encyclopédie  Diderot. 

2.  Histoire  de  V Académie  royale  des  sciences^  1723. 

3.  Flore  médicale,  t.  I,  p.  lOi  ;  1814. 

4.  Annales  des  sciences  naturelles,  3*  série,  t.  XIX,  pi.  XV;  1833. 

5.  Annales  de  la  science  agronomique,  t.  I,  p.  125;  1888. 
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n'en  trouve  que  sur  les  parties  profondes  des  racines,  là  où  l'hu- 
midité fait  un  peu  sentir  son  action ^  On  conçoit,  dès  lors, 
qu'on  ait  pu,  sans  se  tronnper,  affirmer  tantôt  leur  présence  et 
tantôt  leur  absence. 

Les  fleurs  apparaissent  au  commencement  d'août.  Considérées 
autrefois  comme  unisexuécs,  par  beaucoup  de  botanistes,  elles 
sont  toutes  hermaphrodites,  Poiteau  l'a  démontré'.  Seulement, 
toutes  celles  qui  sont  portées  sur  des  rameaux  un  peu  éloignés  du 
sol  demeurent  infertiles.  De  là  Terreur  commise  par  quelques 
explorateurs  et  répétée  par  ceux  qui  les  ont  copiés  sans  vérifier. 

Sitôt  la  chute  des  organes  floraux,  Tovaire,  alors  à  peine  visible 
dans  l'aisselle  des  feuilles,  est  rapidement  soulevé  par  suite  de 
l'allongement  subit  de  son  pédoncule,  qui  se  recourbe  bientôt  vers 
le  sol  et  atteint  sa  surface  en  cinq  jours  environ,  après  avoir 
acquis  une  longueur  de  huit  à  dix  centimètres  au  besoin.  A  peine 
l'ovaire  est-ii  sous  terrq.,  qu'il  commence  à  grossir.,  tout  en  conti- 
nuant à  s'enfoncer  jusqu'à  la  profondeur  approximative  de  deux  à 
trois  centimètres.  C'est  seulement  dans  ces  conditions  inusitées 
que  le  fruit  se  développe  et  qu'il  parvient  à  maturité.  Tous  les 
ovaires  qui  ne  peuvent  pas  les  réaliser  restent  stériles. 

L'arrachage  de  la  récolte  a  lieu  vers  la  fin  d'octobre,  générale- 
ment. L'an  dernier,  il  a  été  retardé  de  plus  de  trois  semaines,  à 
El-Salieh.  On  y  procède  avec  la  main.  Quelquefois  on  laisse  sécher 
les  plantes  sur  le  sol,  comme  au  Sénégal,  puis  on  les  bat  avec  des 
gaules  ou  avec  de  légers  fléaux,  pour  en  détacher  les  fruits.  La 
plupart  du  temps^  on  les  porte  au  milieu  du  champ  et  on  cueille 
les  fruits  aussitôt,  ou  on  les  fait  tomber  en  les  frappant  avec  une 
petite  planchette. 

Toute  gousse  normalement  développée  contient  seulement  deux 
semences,  rarement  trois,  bien  que  Marcgrave  prétende  en  avoir 
compté  jusqu'à  sept  '.  Chaque  semence  pèse  en  moyenne  50  cen- 
tigrammes, quand  elle  est  mûre. 

Le  produit  total,  en  fruits  non  décortiqués,  est  compris,  dans 
la  Basse-Égyple  entre  15  et  30  ardebs*  par  feddan,  soit,  en 
nombre  rond,  de  2,000  à  4,000  kilogr.  par  hectare.  Il  est  du  reste 

i.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  CXVI,  p.  1394;  1893. 

2.  Mémoires  de  V Institut  des  sciences  physiques;  savants  étrangers,  t*I,  p.  455. 

3.  Histoire  naturelle  du  Brésil* 

4.  Un  ardeh  vaut  74  kil.  880. 
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assez  variable.  £n  Europe,  el  surtout  en  France,  il  donnait  tou- 
jours beaucoup  moins  ;  tandis  que,  dans  les  pays  intertropicaux,  le 
rendement  est  toujours  au-dessus  de  la  moyenne  précitée. 

Supposons  qu'il  soit  de  4,000  kilogr.  Ce  poids  correspond  à  un 
peu  plus  de  2,500  kilogr.  de  semences  décortiquées  et,  industrielle- 
ment, à  près  de  1,000  kilogr.  d'huile.  Si  Thuile  comestible,  et  en 
Egypte  on  n'en  fait  pas  d'autre^  estimée  au  plus  bas  cours, 
vaut  100  francs  les  100  kilogr.,  1  hectare  produira  de  ce  chef 
un  revenu  de  1,000  francs,*  plus  la  valeur  du  tourteau  sortant  de  la 
presse,  qui  est  très  recherché  je  l'ai  dit,  soit  pour  l'alimenta- 
tion de  l'étable,  soit  même  comme  engrais,  en  Europe  et  ailleurs. 
Dans  l'Ânnam  notamment,  et  en  Cochinchine,  c'est  une  des 
principales  fumures  pour  le  riz,  la  canne  à  sucre,  le  sorgho,  le  thé, 
le  tabac,  etc.  On  affecte  à  ce  dernier  usage  les  tourteaux  provenant 
des  Indes.  L^alimentation  préfère  à  juste  titre  ceux  qui  sont 
fabriqués  avec  les  arachides  du  Sénégal.  La  composition  chimique 
centésimale  des  uns  et  des  autres  est  sensiblement  la  même  et  elle 
explique  parfaitement  leur  réputation  et  leur  valeur  alimentaire 
ou  agricole  respective  : 

Tourteau  d'arachide , 

Non  décortiquée.      Décortiquée. 

Azote 5.50  7.60 

Acide  phosphorique  ...         0.96  1.75 

Potasse 0.72  1.40 

Là  ne  se  bornent  pas  les  avantages  procurés  par  l'arachide. 
Lorsque  la  récolte  des  fruits  est  terminée,  les  Égyptiens  font  quel- 
quefois manger  à  leurs  animaux  une  partie  des  fanes  récemment 
arrachées.  D'autres  fois  ils  les  laissent  sécher  sur  place  et  ils  les 
enfouissent  ensuite,  en  guise  de  fumure.  Mais,  trop  souvent,  ils 
les  jettent  négligemment  dans  la  cour  de  la  ferme,  où  elles  pour- 
rissent en  pure  perte,  personne  ne  prenant  la  peine  de  les  reporter 
dans  les  champs.  En  cela  les  indigènes  sont  moins  soigneux  que 
les  Sénégalais.  Ceux-ci  ne  manquent  jamais  d'enterrer  les  tiges  de 
la  plante^  sauf  aux  environs  des  villes,  où  l'appât  du  gain  les  leur 
fait  vendre  parfois  comme  fourrage,  au  grand  détriment  de  la  fer- 
tilité du  soi. 
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V 

Les  usages  culluraux  de  la  Basse-Egypte  connus,  il  me  reste  à 
mettre  en  relief  les  différentes  phases  du  développement  de  Tara- 
cliide.  Cet  examen  me  permettra  de  marquer  les  migrations  des 
éléments  appelés  à  former  ses  tissus,  ainsi  qu'à  remplir  les  réser- 
voirs chargés  de  pourvoir  à  la  nutrition  première  de  la  génération 
suivante. 

Les  analyses,  dont  l'ensemble  établit  la  progression  de  ces 
divers  éléments,  ont  été  effectuées  à  chaque  arrivage,  partie  sur 
la  plante  fraîche,  partie  sur  la  plante  séchée  à  la  température  de 
105  degrés,  d'après  les  méthodes  les  plus  exactes.  Les  résultats 
ont  été  calculés  pour  la  plante  supposée  sèche. 

Malgré  les  efforts  faits  pour  assurer  la  rapidité  de  la  transmis- 
sion des  arachides,  elles  ont  éprouvé  plusieurs  fois  un  commen- 
cement de  fermentation,  qui  a  dû  modifier  un  peu  leur  composition 
normale.  Je  me  suis  appliqué  à  réduire  cet  inconvénient  au  mini- 
mum, en  affectant  uniquement  à  l'analyse  les  sujets  les  plus  sains 
et  les  plus  verts,  débarrassés  par  un  lavage  minutieux  du  sable 
adhérent  à  leur  épiderme  et  comprimés  ensuite  dans  des  toiles 
bien  sèches.  J'espère  avoir,  de  cette  façon,  obtenu  des  résultais 
aussi  voisins  que  possible  de  la  vérité. 

L'enchevèlrement  inextricable  des  rameaux,  dans  les  boites  d'ex- 
pédition; ne  m'a  pas  permis  de  prendre  le  poids  des  individus 
isolés.  Il  m'empêche  aussi  de  déterminer  la  proportion  totale  de 
leurs  principes  constituants.  J'ai  d&,  par  suite,  limiter  mes 
recherches  à  la  fixation  de  leur  composition  centésimale.  Je 
résume  ces  recherches  en  neuf  tableaux,  correspondant  à  neuf  des 
envois  qui  m'ont  été  faits  à  différentes  époques,  en  1892. 

Arachide  de  33  Jours.  Arachide  de  45  jours. 

RaciDes.       Tiges.        Feaillea.  Racines.       Tiges.       Feuilles. 

SubsUnces  protéiques.  .  8.319  7.500  11.231  9.375  9.375  10.000 

—  grasses  .   .  .  2.054  2.186  3.660  1.980  2.270  8.620 

—  amylacées.   .  11.032  13.078  32.525  4.970  5.950  20.406 

Sucre 1.943  1.887  1.397  1.450  1.580  1.940 

Cellulose 23.532  23.800  10.551  22.700  23.800  11.800 

Sels  minéraux 10.100  10.280  11.880  9.248  10.300  11.500 

Tueilue,  «one  de  ptllle,  etc.  .   .  43.020  41.269  29.256  50.277  46.725  40.731 

Total 100.000    100.000    100.000        100.000    100.000    100.000 
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Arachide  de  62  jours.  Arachide  de  86  jours. 

RAcinei.       Tiges.       FeuUlei.         Racinee.      TiRes.      Fenill«i. 


SubstaDces  protéiqiics.  .  11.250 

—  grasses  .  .  .  1.908 

—  amylacées.   .  17.909 

Sucre 1.946 

Cellulose 18.290 

Sels  minéraux 8.825 

TisalMf,  tme  4»  ftOU,  ete.  .    .  39.872 

Total 100.000    100.000    100.000 


9.175 

9.560 

7.650 

6.781 

8.806 

2.032 

3.502 

2.417 

2.682 

3.895 

23.713 

17.374 

22.476 

19.204 

33.148 

2.050 

1.459 

1.829 

1.115 

1.060 

32.317 

13.394 

24.660 

34.728 

17.925 

10.350 

10.581 

10.362 

11.153 

11.280 

20.363 

44.130 

30.606 

24.337 

23.886 

100.000    100.000    100.000 


Arachide  deiiO  jours. 
Racines.      Tiges.       Feuilles. 


Substances  protéiques  .  .  . 

—  grasses 

—  amylacées.  .  .  . 

Sucre 

Cellulose 

Sels  minéraux. 

Vasculose,  gom.  de  paille,  etc. 

Total 100.000 


5.625 

2.812 

7.500 

2.500 

2.800 

3.300 

27.820 

25.849 

25.593 

1.470 

0.556 

1.136 

26.951 

41.087 

23.036 

10.292 

11.068 

11.380 

26.342 

15.828 

28.055 

100.000    100.000 


Arachide  de  136  jours. 


Racines. 

Substances  protéiques  ...  6.125 

•-         grasses 2.634 

—         amylacées  .  .  .  31.549 

Sucre 5.710 

Cellulose 26.384 

Sels  minéraux 9.703 

Yasculose,  gom.  de  paille,  etc.  17 .  895 

Total 100.000 


Tiges. 

Feuilles. 

Péricarpe. 

Semences 

3.875 

10.960 

4.062 

6.475 

2.760 

5.248 

1.708 

8.357 

23.154 

22.915 

23.094 

34.512 

4.326 

1.672 

0.160 

0.328 

35.927 

21.083 

30.268 

13.236 

10.405 

11.620 

4.352 

3.729 

19.553 

26.502 

36.356 

33.363 

100.000        100.000        100.000        100.000 


Arachide  de  mo  jours. 


Substances  protéiques  .  .  . 

—  grasses 

—  amylacées  .  .  . 

Sucre 

Cellulose 

Sels  minéraux 

Yasculose,  gom.  de  paille,  etc. 

Total 

ANNALES  AOnOKOailQUBS. 


Racines. 

Tiges. 

Feuilles. 

Péricarpe. 

Semences 

6.250 

4.375 

11.875 

4.375 

13.750 

2.906 

2.941 

6.827 

2.500 

26.163 

29.205 

21.527 

25.246 

24.762 

32.324 

12.050 

8.330 

1.850 

0.278 

2.500 

26.180 

31.274 

18.600 

36.315 

13.236 

7.651 

8.376 

12.300 

4.010 

4.003 

15.758 

23.177 

23.302 

27.760 

8.024 

100.000 

100.000 

100. 000 

100.000 

XIX. 

100.000 
-28 
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Arachide  de  164  jours, 

lUcinet.           Tig«s.  Feaillee.  Péricarpe. 

Substances  protéiques  .  .  .      10.625          5.000  9.375  6.250 

—  grasses 3.150           3.465  6.510  3.675 

—  amylacées   .  .   .      28.995         16.705  22.751  18.012 

Sucre  8.697           7.937  1.428  3.124 

Cellulose 23.774         33.817  17.738  39.500 

Sels  minéraux 8.920           9.941  11.916  2.747 

Yasculose,  gom.de  paille,  etc.      15.839         28.135  30.282  26.692 

^^^^^m^^Ê^^m^                    ^mÊ^^Ê^Êm^mmm  ^^^^■■^^m^m^  ^^m^m^i^Ê^mmmam 

Total 100.000        100.000  100.000  100.000 


Semenees 

20.937 
47.825 
16.855 
4.000 
4.513 
3.365 
2.505 

100.000 


Arachide  de  ili  jours. 


Racines. 

Substances  protéiques  .  .  .  8.750 

—  grasses 2.000 

—  amylacées.  .  .  .  28.627 

Sucre 6.340 

Cellulose 23.508 

Sels  minéraux 6.650 

Yasculose,  gom.  de  paille,  etc.  24 .  125 

Total 100.000 


Tiges. 

6.250 

2.500 
20.814 

3.334 
32.950 

8.800 
25.352 


Feuilles.       Péricarpe.      Semences 


10.000 
3.500 
22.517 
1.724 
21.509 
10.900 
29.850 


8.125 

3.809 
10.670 

1.784 
45.062 

3.700 
26.850 


22.968 

52.300 

16.796 

3.472 

1.614 

2.850 

traces. 


100.000        100.000        100.000        100.000 


Pour  mieux  suivre  les  mouvements  de  transport  des  divers  élé- 
ments constituants  de  l'arachide  et  leurs  fluctuations,  je  transcris 
en  tableaux  séparés  le  relevé  des  déterminations  effectuées  pour 
chacun  d'eux,  sur  les  plantes  des  envois  successifs. 

Avant  de  dégager  des  tableaux  ci-contre  les  réflexions  qu'ils 
comportent,  je  rappelle  que  ces  tableaux  indiquent  la  compo- 
sition centésimale  des  arachides  et  non  pas  la  quantité  totale  des 
éléments  qu'elles  ont  fixés  ou  transformés,  pendant  le  cours  de 
leur  végétation.  L'impossibilité  de  peser  les  plantes  dans  l'état 
d'intégrité  a  mis  obstacle  à  la  détermination  de  cette  dernière 
donnée. 

L'accumulation  des  matières  protéiques  ne  suit  pas  la  même 
progression  dans  les  différents  organes. 

Elle  croît  jusqu'au  62*'  jour,  dans  la  tige  et  dans  la  racine,  pour 
diminuer  ensuitejusqu'à  la  floraison  et  reprendre  alors  une  marche 
ascensionnelle,  ininterrompue  pour  la  tige,  et  limitée  au  164^  jour 
pour  la  racine. 

Dans  les  feuilles,  le  mouvement  rétrograde  se  dessine  dès  le 
début.  Ils*arrète  lui  aussi,  à  l'époque  de  l'évolution  florale,  pour 
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faire  place  à  une  augmentation  persistant  jusqu'au  150*  jour  et 
qui  fléchit  un  peu  dans  le  dernier  mois  de  la  vie  de  l'arachide. 

Pour  le  fruit,  la  formation  des  albuminoïdes  est  régulièrement 
ascendante  ;  leur  proportion,  doublée  dans  le  péricarpe,  est  plus 
que  triplée  dans  les  semences. 

Les  principes  ai^o/^^r  non  j^ro^^t^ti^^  diminuent  considérablement 
de  la  première  observation  à  la  deuxième,  dans  les  racines,  dans 
les  tiges  et  dans  les  feuilles.  Ils  se  relèvent  aussitôt,  passent  par 
un  maximum  qui  correspond  au  136*  jour  et  déclinent  ensuite 
jusqu'à  la  fin. 

Dans  le  péricarpe  et  dans  les  semences,  la  diminution  est  à  peu 
près  continue,  de  la  première  analyse  à  la  dernière.  La  proportion 
des  composés  azotés  non  albuminoïdes  est  relativement  élevée 
dans  les  semences.  Je  crois,  sans  pouvoir  l'affirmer,  qu'elle  tient  à 
la  présence  de  l'asparagine  et  peut-être  à  celle  d'un  autre  amide. 

Malgré  quelques  oscillations  peu  importantes,  la  matière  grasse 
augmente  notablement  de  quantité  jusqu'au  voisinage  de  la  matu- 
rité, dans  les  racines,  dans  les  tiges  et  dans  les  feuilles.  Puis,  elle 
diminue  brusquement,  et  d'une  manière  très  forte,  dans  les  jours 
qui  précèdent  l'arrachage. 

Toutes  les  parties  du  fruit  s'enrichissent  d'huile  jusqu'au  terme 
de  leur  croissance,  avec  une  rapidité  très  remarquable  pour  les 
semences,  qui  en  fabriquent  une  quantité  considérable. 

Aucun  des  organes  de  l'arachide  ne  contient  de  sucre  réducteur, 
à  aucune  époque.  Je  n'y  ai  pas  caractérisé  non  plus  de  glycyrrhizine 
et,  dès  lors,  l'assimilation  de  sa  racine  à  celle  delà  réglisse,  admise 
par  Frémont  ^,  n'est  pas  entièrement  fondée. 

Le  seul  sucre  qui  se  forme  semble  être  un  saccharose.  Il  est 
dexlrogyre  et  il  ne  réduit  qu'après  inversion  le  tartrate  cupro- 
potassique.  Les  circonstances  ne  m'ont  pas  encore  permis  de 
l'isoler. 

On  le  trouve  partout  dans  la  plante,  surtout  dans  la  racine,  où 
il  atteint,  au  150*  jour,  un  maximum  de  12  p.  100,  réduit  de 
moitié  au  moment  de  la  récolte. 

Dans  tous  les  autres  organes,  la  proportion  la  plus  élevée  cor- 
respond à  la  même  date  et  décroît  dans  une  mesure  égale  ou 
même  plus  forte,  jusqu'au  dernier  jour.  Les  feuilles,  véritable  labo- 

1.  Bibliothèque  phytico-économique^  1805;  t.  I,  p.  145. 
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ratoire  où  il  prend  naissance,  en  contiennent  toujours  moins  de 
2  p.  100  et  présentent  à  cet  égard  trois  maxîma  :  Tun  au  45*  jour, 
le  deuxième  après  la  floraison,  le  dernier  à  la  maturité. 

L'amidoTij  disséminé  dans  tous  les  tissus  de  Taracbide  et  parti- 
culièrement facile  à  étudier  dans  la  semence,  est  très  ténu,  assez 
régulièrement  orbiculaire,  à  bile  central,  punctiforme  et  fréquem- 
ment éclaté  jusqu'à  la  péripbérie  du  granule,  ce  qui  donne  à  celui- 
ci  un  aspect  rayonné  tout  particulier. 

Il  augmente  de  quantité,  dans  la  tige  et  dans  la  racine,  en  pas- 
sant par  un  maximum  qui  précède  un  peu  la  floraison. 

Dans  les  feuilles,  il  prend  rapidement  un  taux  élevé,  puis  il  di- 
minue et  il  augmente  à  plusieurs  reprises,  révélant  ainsi  l'accapa- 
rement qui  en  est  fait  par  les  divers  organes  de  la  plante.  Envisa- 
gée dans  ses  termes  extrêmes  seulement,  sa  production  suit  une 
marcbe  décroissante.  Ce  fait,  en  dehors  de  la  règle  générale, 
tient  probablement  à  la  présence  d'autres  hydrates  de  carbone 
saccharifiableSy  au  début  delà  végétation. 

Le  même  mouvement  descendant  s'accomplit  dans  le  fruit  tout 
entier,  avec  cette  différence  qu'il  est  ici  beaucoup  plus  accentué 
que  dans  les  feuilles. 

La  cellulose  appelle  une  observation.  Il  est  bien  certain  que  sa 
quantité  absolue  augmente  pendant  la  durée  de  la  vie  des  plantes. 
Dans  le  cas  de  l'aracbide,  sa  proportion  centésimale  ne  suit 
cette  loi  que  pour  la  tige,  la  feuille  et  le  péricarpe.  Dans  les 
racines  elle  revient,  à  la  fin,  au  point  de  départ,  après  avoir  pris 
un  maximum  peu  élevé.  Dans  les  semences  elle  est,  à  la  récolle, 
huit  fois  plus  faible  qu'au  lendemain  de  la  floraison.  La  diminution 
est-ellé  uniquement  le  fait  de  l'augmentation  des  autres  principes 
immédiats,  ou  se  complique-t-elle  d'une  transformation  chimique 
de  la  cellulose?  La  première  hypothèse  parait  être  la  vraie,  mais 
il  me  manque  pour  le  prouver  d'avoir  pu  évaluer  la  cellulose 
totale. 

La  vasculose  et  la  gomme  de  paille  n'ont  pu  être  déterminées 
que  qualitativement.  Leur  ensemble  parait  prendre  un  maximum 
correspondant  à  des  époques  très  différentes  pour  chaque  organe. 
J'esprime  celte  opinion  sans  y  insister,  ne  pouvant  en  donner  la 
démonstration  complète. 

Si  des  composés  organiques  on  passe  aux  éléments  minéraux^ 
on  oonslale  tout  d'abord  leur  abondance  relative,  dans  la  tige  et 
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dans  la  racine,  pondant  le  jeune  âge,  suivie  d^une  recrudescence 
vers  la  période  florale  et  d'une  diminution  notable  au  terme  de  la 
vie.  Leur  total  représente  bien,  à  Torigine,  le  dixième  du  poids  du 
végétal,  ainsi  que  l'indiquent  MM.  Dehérain  et  Rréal  pour  les 
plantes  herbacées  ^  Les  feuilles  en  contiennent  une  quantité  plus 
uniforme,  légèrement  surélevée  à  la  fin  de  la  floraison. 

Parmi  ces  éléments,  il  en  est  qui  n'ont  pas  été  dosés,  faute  de 
temps,  mais  dont  l'existence  n'est  pas  moins  certaine.  De  ce 
nombre  sont  :  V ammoniaque  ou  une  aminé  simple,  dont  on  trouve 
des  traces  dans  toutes  les  parties  de  la  plante  ;  puis  V acide  azo- 
tique^  paraissant  intermittent  dans  les  organes  végétatifs,  à  peine 
perceptible  dans  le  péricarpe  et  absent  des  semences. 

Dans  toutes  les  parties  du  fruit,  la  progression  du  chlore  est 
nettement  décroissante,  à  mesure  que  vient  la  maturité. 

Les  autres  organes  présentent  à  son  égard  des  variations 
brusques  et  de  sens  alternativement  opposés,  aboutissant  au 
même  résultat  final,  mais  échappant  à  toute  analyse.  Peut-être 
ces  variations  sont-elles  en  relation  directe  avec  les  arrosages 
périodiques  donnés  à  l'arachide.  Toujours  est-il  que  les  racines  de 
la  plante  de  45  jours  ne  contenaient  pas  trace  de  chlore.  L'ana- 
lyse a  été  répétée  quatre  fois  et  entourée  des  plus  grandes  pré- 
cautions; sa  réponse  a  toujours  été  négative. 

H acide  phosphorique  accuse  ici  sa  marche  habituelle.  Dans 
la  plante  comme  dans  l'animal,  c'est  un  élément  essentiel  à  la 
cellule.  Il  est  par  conséquent  nécessaire  qu'il  soit  à  la  portée  du 
jeune  individu  ;  aussi  la  nature  en  a-t-elle  enrichi  la  semence 
de  tous  les  végétaux.  L'arachide  ne  fait  point  exception.  Le  tableau 
relatif  aux  migrations  de  l'acide  phosphorique  montre  bien  que 
sa  proportion  centésimale  va  s'abaissant  de  plus  en  plus,  dans  les 
organes  de  végétation,  alors  qu'elle  croit  rapidement  dans  ceux 
de  la  reproduction.  C'est,  avec  l'alumine,  le  seul  élément  minéral 
qui  manifeste  ce  dernier  caractère. 

Du  rôle  physiologique  de  la  potasse  on  peut  dire  probablement 
la  même  chose  que  du  précédent.  Toutefois,  cet  excitant  de  la 
multiplication  cellulaire  ne  s'accumule  point  dans  la  semence  de 
l'arachide.  Il  est  énergiquement  enlevé  au  sol  par  les  jeunes 
radicelles  et  il  augmente  considérablement,  pendant  les  six  pre- 

1.  Recherches  sur  la  maturation  de  quelques  plantes  herbacée».  Annales  agro- 
nomiques^  t.  VU,  p.  161. 
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mières  semaines,  dans  les  racines,  dans  les  tiges  et  dans  les 
feuilles,  pour  décroître  ensuite  d'une  façon  à  peu  près  constante. 

Même  allure  dans  le  fruit,  avec  un  écart  également  très  grand 
entre  les  nombres  afférents  aux  observations  extrêmes. 

Uacide  sulfurique  et  la  magnésie  diminuent  nettement  à  mesure 
que  la  plante  avance  en  âge,  sans  prêter  à  aucune  remarque  inté- 
ressante. 

U alumine  se  comporte  de  la  même  manière,  sauf  dans  les 
semences,  où  elle  a  augmenté  d'un  tiers,  au  dernier  moment. 

Boussingault  n^admettait  pas  sa  présence  dans  les  plantes  ;  aussi 
ai-je  dû  la  caractériser  d'une  manière  très  précise,  avant  de  l'ins- 
crire dans  la  composition  des  cendres  de  l'arachide.  Toutefois,  la 
grande  autorité  du  savant  que  je  viens  de  citer  m'a  fait  me 
demander  si  l'alumine  dosée  n'aurait  pas  pour  origine  un  peu 
d'argile  restée  adhérente  aux  organes  de  végétation,  malgré  les 
lavages  minutieux  que  je  leur  avais  fait  subir.  Je  ne  le  suppose 
pas,  cependant  je  fais  des  réserves  sur  ce  point  jusqu'à  ce  que 
j'aie  pu  contrôler  l'exactitude  des  premières  constatations. 

A  l'inverse  des  derniers  principes,  la  silice  et  la  chaux  se  con- 
densent de  plus  en  plus  dans  les  feuilles. 

Dans  la  tige  et  dans  la  racine,  elles  augmentent  jusqu'à  la  flo- 
raison pour  la  première,  et  presque  jusqu'à  la  fin  pour  la  racine. 
Les  besoins  de  l'accroissement  des  tissus  et  ceux  des  principes  de 
transport  expliquent  bien  cette  accumulation  progressive.. 

Dans  les  graines  le  décroissement  est  continu  pour  les  deux 
composés . 

De  tous  les  éléments  minéraux  de  Tarachide,  considérés  tou- 
jours au  point  de  vue  de  la  composition  centésimale,  le  fer  est  le 
seul  qui  s'immobilise  d'une  manière  toujours  croissante,  dans  les 
organes  végétatifs.  La  rétrogradation  légère  qu'il  subit  au  der* 
nier  jour,  dans  les  racines  et  dans  les  tiges,  peut  tenir  à  des  causes 
accidentelles  et  ne  trouble  pas  sérieusement  l'harmonie  des  autres 
résultats. 

Les  semences  en  contiennent  une  proportion  centésimale  plus 
faible,  à  la  maturité,  ce  qui  n'est  pas  synonyme  de  disparition. 

Si  l'on  envisage  l'ensemble  des  analyses  auxquelles  je  viens  de 
donner  une  brève  interprétation,  on  est  frappé  de  voir  l'arachide 
végéter  normalement  dans  des  sables  aussi  pauvres  que  ceux  de 
la  Basse-Egypte.  Sans  doute,  les  tubercules  bactériphores  qui  cou- 
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vrent  ses  racines  expliquent  bien  la  formation  de  ses  principes 
azotés,  par  l'intervention  de  Tair  atmosphérique.  Mais  son  alimen- 
tation minérale  est  moins  facile,  on  raison  de  la  rareté  relative 
des  principes  fertilisants  du  sol  ;  il  faut  tout  le  développement  de 
son  puissant  système  radiculaire  pour  y  pourvoir. 

Puisque  la  culture  de  Tarachide  a  réussi  dans  les  conditions 
encore  imparfaites  où  se  trouve  le  domaine  d'£l-Salieh,  on  peut 
croire  que  son  avenir  est  assuré  dans  le  désert  de  la  Basse-Egypte, 
si  le  canal  d'irrigation  voisin  est  amélioré  prochainement  et  si  les 
intéressés  prennent  soin  de  fournir  méthodiquement  au  sol  ce 
dont  la  nature  ne  Ta  pas  assez  généreusement  doté. 

Son  succès  aura  d'autant  plus  d'importance,  que  les  semences 
d'arachide  d'Egypte  donnent  une  huile  et  un  tourteau  qui  ne  le 
cèdent  en  rien  à  ceux  du  Sénégal  pour  les  qualités  comestibles. 


REYDB  DES  TMYAUI  PUBLIÉS  EN  PBANCB  ET  A  L'ÉTRANGER 


Ohimie  agrioole. 

De  qaelqnes  snbatanees  trouvées  daas  les  Crosnes  da  Japon;  par 

MM.  A.  VON  Planta  et  E.  Sghulze^  —  Les  tubercules  du  Siachys  tuberifera^ 
les  Crosnes  du  Japon  comme  on  les  appelle  et  qui  sont  aujourd'hui  cou- 
ramment vendus  sur  le  marché  de  Paris,  renferment  un  hydrate  de  carbone 
soluble,  la  stachyose  que  Ton  peut  extraire  par  la  méthode  suivante  : 

On  exprime  le  jus  des  tubercules,  on  lave  le  résidu  avec  de  l'eau  et  on 
ajoute  les  ejiux  de  lavage  au  jus;  on  précipite  successivement  par  le  sous- 
acétate  de  plomb  et  le  nitrate  de  mercure,  on  précipite  le  plomb  et  le  mercure 
en  excès,  par  un  courant  d^hydrogène  sulfuré,  on  filtre,  on  ajoute  de  Tam- 
moniaque  jusqu'à  réaction  alcaline  et  on  évapore  au  bain -marie  jusqu'à  ce 
qu'on  obtienne  un  sirop  assez  fluide,  que  Ton  verse  dans  de  l'alcool.  Un 
fort  précipité  se  dépose  sous  la  forme  d'un  sirop  de  couleur  foncée  ;  l'eau 
mère  ayant  été  décantée,  on  reprend  ce  sirop  par  l'eau  et  on  précipite  par 
Tacide  phosphomolybdique  ;  on  filtre  ;  la  liqueur  filtrée  est  débarrassée  de 
l'acide  en  excès  par  la  baryle,  puis  de  la  baryte  en  excès  par  un  courant 
d'acide  carbonique,  on  filtre  de  nouveau  et  on  verse  la  liqueur  dans  de 
l'alcool;  le  précipité  formé,  séché  sur  l'acide  sulfurique,  est  une  masse 
d'un  blanc  pur,  très  friable,  amorphe;  c'est  la  stachyose.  On  peut  faire  cris- 
talliser la  stachyose  en  versant  la  solution  aqueuse  concentrée  dans  une 

1.  Ueber  einige  Bestandtheile  der  Wurzelknollen  von  Stachys  tuberifera,  Land- 
wirthsch.  Vers,  Slat.,  XL,  2TÏ. 
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assez  grande  quantité  d*aIcool  pour  qu'après  Topération  celui-ci  ne  descende 
pas  au-dessous  de  91  p.  100.  Une  partie  de  Thydrate  de  carbone  se  sépare 
de  suite,  la  solution  restante,  de  nouveau  filtrée,  donne  des  cristaux  durs 
au  bout  de  plusieurs  semaines.  On  peut  même  obtenir  les  cristaux  direc- 
tement avec  la  solution  aqueuse;  pour  cela,  il  suffit  de  Téyaporer  jusqu'à 
consistance  sirupeuse  et  d'y  introduire  un  cristal  de  stachyose,  le  sirop  ne 
tarde  pas  à  se  transformer  en  une  pâte  remplie  de  cristaux  microscopiques. 
La  composition  de  la  stachyose  répond  à  la  formule  G*'  H^^  0'^  ou  à  un 
multiple  de  cette  formule;  le  produit  cristallisé  s'écrirait  alors  : 

C"H»0»».3H«0. 

Si  on  échauffe  k  110-115  degrés  des  cristaux  qui  avaient  été  séchés  à 
103-104  degrés,  ils  subissent  encore  une  petite  perte'  que  Ton  pourrait 
mettre  sur  le  compte  de  Feau  de  cristallisation;  s'il  en  était  ainsi,  le  pro- 
duit anhydre  aurait  pour  formule  G'^H'^^O'^  et  le  produit  cristallisé  : 
C"H«0»».  7H»0. 

La  stachyose  a  une  saveur  faiblement  sucrée,  elle  se  dissout  facilement 
dans  l'eau,  pour  former  une  solution  neutre  qui  dévie  fortement  à  droite  le 
plan  de  polarisation.  Gette  solution  ne  réduit  la  liqueur  de  Fehling  qu'après 
traitement  à  chaud  par  les  acides;  la  stachyose  donne  de  l'acide  mucique 
avec  l'acide  azotique  ;  on  peut  la  chauffer  pendant  longtemps  avec  la  phlo- 
roglucine  et  l'acide  chlorhydrique  étendu  sans  obtenir  de  coloration  rouge, 
mais  lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  la  résorcine  et  l'acide  chlorhydrique 
concentré,  on  obtient  un  liquide  rouge  qui  forme  un  dépôt  en  se  refroidis- 
sant. 

Pour  la  solution  à  9-9,5  p.  400,  on  a  trouvé  en  moyenne  : 

[a]  D  = -h  147,9. 

On  a  préparé  une  combinaison  de  la  stachyose  avec  le  sodium  : 

CiB  H31  o»«  Na. 

Les  solutions  saturées  et  chaudes  de  baryte  et  de  strontiane  ne  précipi- 
tent pas  la  stachyose,  pas  plus  que  le  sous-acétate  de  plomb;  au  contraire 
l'acétate  de  plomb  ammoniacal  produit  un  volumineux  précipité  blanc. 

Intervertie  la  stachyose  donne,  comme  la  raffinose,  de  la  galactose,  de 
la  dextrose  et  de  la  lévulose,  mais  pas  dans  les  mêmes  proportions  que 
dans  la  raffinose,  la  galactose  constituant  la  moitié  du  mélange  au  lieu  du 
tiers  seulement. 

Les  crosnes  du  Japon  renferment  également  des  amides,  la  tyrosine  et  la 
glutamine  ;  cette  dernière  n'avait  été  trouvée  jusqu'à  présent  que  dans  les 
betteraves  et  les  germinations  de  courges  et  soupçonnée  dans  celles  des 
•vesces. 

De  Im  mannite  et  de  la  dnlelte  dans  le  règne  végétal,  par  M.  Â.  N. 

MoNTEVERDE*.  —  L'autcur  mentionne  d'abord  les  travaux  relatifs  à  Timpor- 

1.  En  russe  et  en  allemand,  37  p.  —  Bo^  CenlralbLy  Beihefte,  III,  199. 
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tance  physiologique  de  la  maonite  et  de  la  dulcite,  notamment  en  ce  qui 
concerne  Futilisation  de  ces  corps  par  les  plantes.  Il  passe  ainsi  en  revue  les 
recherches  de  de  Luca,  Arlh.  Meyer,  Borodin,  Laurent»  Saposchnikoff  et 
Nadson. 

Pour  déceler  les  deux  corps  dans  les  préparations  microscopiques,  on 
humecte  la  coupe  transversale  de  l'objet  avec  de  Taloool  à  95  p.  100  et  on  la 
laisse  sécher  sous  le  couvre-objel.  La  mannite  et  la  dulcite  cristallisent 
alors  dans  le  voisinage  de  la  préparation.  On  peut  également  traiter  Tobjet 
réduit  en  menus  fragments,  par  de  Talcool  bouillant,  et  laisser  l'extrait  s'éva- 
porer dans  des  verres  de  montres.  Les  cristaux  caractéristiques  que  l'on 
obtient  ainsi  sont  ensuite  déterminés  par  la  méthode  de  Borodin  :  on  les 
recouvre  d'une  solution  saturée  respectivement  de  mannite  ou  de  dulcite  ;  la 
première  ne  dissout  pas  la  mannite,  la  seconde  respecte  la  dulcite. 

La  mannite  ou  la  dulcite  sont  véritablement  des  matières  plastiques  pour 
les  Rhinanthus,  Euphrasia  et  Melampyrum;  elles  disparaissent  comme  les 
hydrates  de  carbone  lorsque  Ton  fait  végéter  les  plantes  à  Tobscurité,  pour 
apparaître  de  nouveau  dans  de  meilleures  conditions  biologiques;  mais  la 
mannite  n'est  un  aliment  que  pour  les  plantes  qui  en  renferment  normale- 
ment, la  dulcite  pour  celles  qui  contiennent  ce  même  corps.  Dans  le  premier 
cas  sont  Bhinanihus  et  Euphrasia,  dans  le  second,  Melampyrum.  Si  on  ali- 
mente artificiellement  ces  plantes  avec  de  la  glycose  ou  du  sucre  de  canne, 
ces  sucres  se  transforment  soit  en  mannite,  soit  en  dulcite. 

Le  Scrofularia  nodosa  ne  renferme  ni  Tune  ni  lautre  de  ces  substances, 
contrairement  à  ce  qui  avait  été  avancé;  elle  ne  sait  pas  davantage  les  trans- 
former en  amidon. 

Les  choses  sont  plus  compliquées  chez  le  fusain  [Evonymus  europxus).  Si 
on  traite  des  rameaux  de  cette  plante  au  moment  où  les  bourgeons  se  déve- 
loppent, on  y  trouve  de  grandes  quantités  de  dulcite,  alors  qu'en  hiver  le 
même  arbuste  en  est  absolument  dépourvu.  Il  en  est  de  même  pour  le  HIas 
[Syringa  vulgaris)  relativement  à  la  mannite. 

L'auteur  s'est  occupé  avec  beaucoup  de  soin  de  la  distribution  de  la  man- 
nite et  de  la  dulcite  dans  la  famille  des  Scrofulariées.  Il  a  examiné  en  tout 
le  nombre  respectable  de  797  espèces  appartenant  à  199  genres  :  il  a  trouvé 
la  mannite  dans  272  espèces  appartenant  à  36  genres,  la  dulcite,  dans 
26  espèces  appartenant  à  4  genres.  Il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  observa- 
tions que  la  présence  de  la  mannite  ou  de  la  dulcite  constitue  un  caractère 
constant  non  seulement  du  genre,  mais  encore  de  la  sous-tribu  ou  de  la 
tribu. 

Deux  genres  seulement  comprennent  des  espèces  les  unes  à  mannite,  les 
autres  à  dulcite,  peut-être  sera-t-on  amené  plus  tard  à  les  couper  chacun  en 
deux. 

Voilà,  selon  moi,  d'excellente  besogne,  à  tous  les  points  de  vue. 

La  mannite  a  été  trouvée  en  outre  chez  quelques  Orobanchées. 

On  sait  depuis  les  travaux  de  M.  Arth.  Meyer  que  les  Oléacées  sont  une 
famille  à  mannite. 

Les  Jasminées,  que  plusieurs  auteurs  en  avaient  séparées  pour  en  faire 
une  petite  famille  à  part,  n'avaient  pas  encore  été  étudiées.  C'est  une  lacune 
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que  l'auteur  vient  de  combler;  ces  plantes  renferment  de  la  dulcite  comme 
les  Oléacées. 

Parmi  les  Ombellifères,  le  Céleri  (Apium  graveoUns)  et  le  Persil  sont  riches 
en  mannite  :  ce  sont  les  seules  plantes  de  celte  famille  qu'on  ait  examinées 
à  cet  égard,  Certaines  Célastracées  enfin  ont  donné  de  la  dulcite. 

Vbsque. 

He  la  pvriliealleM  •poMlanée  des  rivlèree,  par  MM.  0.  L<Ew  et  ▼•  Pet- 
TBNKOFKE  ^  —  Les  algues  sont  l'un  des  principaux  facteurs  de  la  purification 
des  rivières.  On  sait  depuis  longtemps  qu'il  existe  des  plantes  vertes,  qui» 
malgré  l'assimilation  du  carbone  de  l'acide  carbonique  de  l'air,  sont  capa* 
blés  d'absorber  à  leur  profit  des  substances  organiques,  par  exemple,  les 
plantes  carnivores.  M.  Klebs  a  démontré  que  les  Englènes  peuvent,  à  l'obs- 
curité, se  nourrir  de  matières  organiques.  M.  Lœw  a  fait  de  son  côté  des 
expériences  avec  des  spirogyres.  Il  a  trouvé  que  ces  algues,  très  communes 
dans  les  eaux  douces,  prospèrent  dans  des  solutions  très  étendues  d'uré- 
thane,  de  glycocolle,  de  leucine,  d'hydantoîne,  de  créatine,  etc.  Différents 
animaux  inférieurs  mangent  ces  algues  et  servent  à  leur  tour  de  nourriture 
aux  poissons. 

M.  Peltenkofer  dit  à  propos  de  ces  expériences  :  Je  suis  convaincu  que  la 
purification  spontanée  des  rivières,  qui  a  été  expérimentalement  constatée, 
n'est  pas  due  uniquement  au  dépôt,  à  la  sédimentation  des  particules  sus- 
pendues et  à  l'oxydation  purement  chimique  des  malières  organiques, 
mais  qu'elle  doit  être  en  majeure  partie  attribuée  à  la  vie  végétale,  absolu- 
ment comme  la  végétation  terrestre  parvient  à  purifier  un  champ  engraissé 
avec  du  fumier.  Il  s'occupe  ensuite  plus  particulièrement  de  l'Isar,  la  rivière 
de  Munich,  et  pense  qu'on  pourrait  y  déverser  tous  les  égouts  de  cette  ville, 
sans  nuire  le  moins  du  monde  aux  localités  situées  en  aval  sur  le  même 
cours  d'eau,  à  Freising,  la  première  de  ces  localités,  l'eau  serait  de  nouveau 
complètement  purifiée. 

(Les  auteurs  ne  se  préoccupent  visiblement  que  des  matières  organiques 
que  renferment  les  eaux  contaminées  et  nullement  des  microorganismes 
qu'elles  contiennent  et  qui  sont  cependant  la  cause  des  maladies  infectieuses. 
L'apparition  de  ces  maladies  aux  environs  des  grandes  villes  qui  sont  ali- 
mentées avec  des  eaux  de  rivière,  l'état  sanitaire  excellent  des  points  où 
l'eau  de  source  est  substituée  aux  eaux  de  rivière,  démontre  clairement 
qu'on  ne  saurait  accepter  les  yeux  fermés  les  précédentes  conclusions.) 

(Eéd.) 


L*aiiiylofde  végétml,  par  M.  E.  WmTËRSTsiR  K  ^  On  désigne  sous  le  nom 
d'amyloïde  Tun  des  composants  de  la  paroi  cellulaire,  qui  se  colore  en  bleu 

1.  CetUralbl.  /.  d,  mediein.  Witsenseh,,  I89l,  903. 

2.  Berichte  d.  Deulscfu  ehem,  GeselUeh.i  ^^^i  ^237*  —  Bivdefm.  CentralbL^ 
XXII,  33. 
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par  riode  comme  Tamidon.  Nons  sommes  peu  renseigna  sur  la  nature  chi- 
mique de  ce  corps  et  nous  ignorons,  en  particulier,  quelles  glycoses  appa- 
raissent pendant  son  hydrolyse. 

L'auteur  a  extrait  Famylolde  surtout  des  fruits  de  la  Capucine,  et  en 
outre  des  graines  de  la  pivoine  et  de  la  balsamine. 

Ces  semences  pulvérisées  ont  été  épuisées  successivement  par  Téther, 
Talcool  bouillant,  Tammoniaque  étendue  d'eau  et  une  lessive  de  soude  à 
1  p.  iOO,  et  on  a  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  Teau.  L'extrait  un  peu  muci- 
iagineux  que  Ton  obtient  enfin  ainsi,  précipite  de  Famyloîde  gélatineux  lors- 
qu'on y  ajoute  de  l'alcool.  Le  produit  est  redissous  dans  l'eau  et  de  nouveau 
précipité  par  l'alcool  après  filtration.  La  dissolution  d'amyloide  traverse 
difficilement  le  filtre  ;  on  réussit  mieux  lorsqu'on  prépare  l'extrait  dans  la 
marmite  de  Papin  sous  la  pression  de  3  à  4  atmosphères. 

L'amyloîde  fraîchement  précipité  représente  une  masse  gélatineuse  très 
volumineuse,  transparente  et  incolore,  qui  prend  par  la  dessiccation  une 
structure  amorphe,  fibreuse  et  huileuse. Il  n'est  pas  soluble  dans  l'eau  froide, 
mais  forme  avec  l'eau  chaude  une  solution  un  peu  visqueuse  ;  il  se  colore 
en  beau  bleu  par  l'iode  ;  la  chaleur  fait  disparaître  la  coloration  qui  réap- 
paraît pendant  le  refroidissement.  Cette  réaction,  que  donne  également  l'amy- 
loîde solide,  est  d'une  très  grande  sensibilité.  Il  présente  encore  toutes  les 
autres  réactions  que  Griessmayer  a  énumérées  pour  FamidoQ.  Les  sulfates 
de  soude,  de  magnésie  et  d'ammoniaque,  ainsi  que  le  phosphate  d'ammo- 
niaque le  précipitent  sous  la  forme  gélatineuse  de  sa  solution  aqueuse  ; 
celle-ci  est  dextrogyre,  [a]  D  =  +  93,5^Iiestà  peu  près  impossible  de  déter- 
miner exactement  la  rotation  spécifique,  parce  que  même  les  solutions 
étendues  ne  sont  pas  entièrement  transparentes.  La  diastase  ne  transforme 
pas  l'amyloîde  en  sucre  ;  si  on  le  chauffe  dans  l'eau  sous  pression,  la  liqueur 
ne  réduit  pas  ensuite  la  liqueur  de  Fehling.  Il  est  soluble  dans  le  réactif  de 
Schweitzer  (solution  d'oxyde  de  cuivre  dans  l'ammoniaque)  et  se  détruit 
dans  le  réactif  de  Schuize  (acide  azotique  bouillant  et  chlorate  de  potasse). 
Lorsqu'on  le  chauffe  avec  l'acide  azotique,  on  obtient  de  l'acide  mucique  ; 
le  rendement  est  de  10,27  p.  iOO;  avec  l'acide  chlorhydrique  à  12  p.-  100  el 
bouillant  il  fournit  du  furfurol  (15,44  p.  100,  d'après  la  méthode  de  de  Chai- 
mot  et  ToUens). 

Lorsqu'on  chauffe  Tamylolde  avec  de  l'acide  sulfurique  dilué,  on  le  trans- 
forme en  galactose  et  en  une  pentose,  la  xylose  ;  peut-être  en  un  peu  de 
dextrose. 

On  admettait  jusqu'à  présent  que  l'amyloîde  est  une  combinaison  très 
voisine  de  la  cellulose  et  de  l'amidon.  Les  expériences  de  l'auteur  démon- 
trent au  contraire  qu'il  donne  avec  les  acides  étendus  d'autres  glycoses  que 
ceux  qui  fournissent  ces  deux  hydrates  de  carbone.  Il  n'est  pas  sans  intérêt 
de  voir  qu'on  peut  faire  dériver  de  la  galactose,  de  la  xylose^  etc.,  une 
substance  caractérisée  par  les  réactions  de  l'amidon. 

Les  résidus  des  semences  ci-dessus  nommées,  après  extraction  complète 
de  l'amyloîde,  bouillis  avec  l'acide  sulfurique  à  3  p.  100,  ont  fourni  des 
liquides  très  riches  en  glycose  ;  de  plus,  on  a  pu  en  extraire  et  isoler  de  la 
galactose  et  déceler  la  présence  d'une  pentose< 
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Les  matières  aetlves  de  llvrale  enlTraate,  par  M.  Fr.  HoFimsTlR^  — 
Peu  de  choses  a  été  écrit  sur  les  effets  vénéneux  de  Tivraie  depuis  le  traité  des 
poisons  végétaux  deGmelin  (Nuremberg,  1777).  Les  symptômes  derempoison- 
nement  sont  une  espèce  d'ivresse,  la  céphalalgie,  la  lourdeur,  des  vertiges,  la 
somnolence,  Taffaiblissement  général,  les  troubles  sensoriels,  robscurcissement 
de  la  vue,  Timmobilité  des  yeux,  les  tintements  d'oreilles,  les  lipothymies, 
le  tremblement  des  membres,  le  froid  des  extrémités,  la  perte  de  la  parole, 
rimpossibilité  de  la  déglutition,  Tangoisse,  les  douleurs  gastriques,  une  cons- 
triction  violente  de  Testomac,  des  nausées,  l'aliénation  mentale,  un  trouble 
permanent  de  la  vue,  la  congestion  cérébrale  suivie  de  mort,  bref,  on  le 
voit,  un  cortège  d'accidents  formidables  conduisant  souvent  à  une  issue 
fatale. 

La  plupart  des  mammifères  domestiques,  le  cheval,  Tâne,  le  boeuf,  le  chien» 
le  cochon  sont  sujets  à  Tempoisonnement  par  Ti vraie;  on  ne  sait  pas  grand'- 
chose  au  sujet  des  oiseaux;  les  poules  et  les  oies  passent  pour  succomber  à 
des  empoisonnements  semblables,  en  revanche,  les  cailles  et  les  pigeons 
semblent  pouvoir  manger  les  semences  d'ivraie  sans  danger. 

Les  accidents  intéressent  simultanément  le  système  nerveux,  ^surtout  le 
cerveau,  les  organes  des  sens  et  l'appareil  qui  préside  à  la  régulation  de  la 
calorification,  et  Torgane  digestif  (perte  de  Tappétit,  vomissements  et  diar- 
rhée). 

L'auteur  a  traité  17  kilos  de  semences  d'ivraie.  Il  y  a  trouvé  0,06  p.  iOOde 
témuline,  substance  fortement  alcaline  qui  appartient  à  la  série  des  piri- 
dines,  est  extrêmement  soluble  dans  Teau  et  absorbe  activement  l'acide 
carbonique . 

La  loléine,  la  témulactine  et  l'acide  témulactique  que  M.  Antze  prétend 
y  avoir  découverts,  n'ont  pas  été  retrouvés  par  l'auteur. 

Les  essais  faits  avec  la  témuline  ont  démontré  que  cette  substance  est  un 
poison  du  système  nerveux,  surtout  des  centres  nerveux  ;  la  respiration  n'est 
frappée  que  plus  tard,  la  respiration  costale  d'abord,  la  respiration  supra- 
thoracique  ensuite. 

La  témuline  agit  sur  les  muscles  à  fibres  lisses  à  la  manière  de  l'atropine; 
les  organes  sécréteurs  sont  au  contraire  indemnes. 

D'après  M.  Hofmeister,  les  troubles  gastriques  observés  ne  peuvent  pas 
être  mis  sur  le  compte  de  la  témuline;  ils  seraient  dus  à  des  matières  indi- 
gestes, corps  humiques,  cireux,  gras  qui  forment  au  moins  3  p.  100  de  la 
semence  sèche. 

1.  Arckiv  f.  experientelle  Pathologie  u.  Pharmakologie,  XXXIII,  1893,  202-230.  — 
Bot.  CentralbL,  Beihefte,  III,  287. 

Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Imprimerie  L.  Maebteiuz,  1,  rae  Cassette. 


ÉTUDE 

SUR  LES 

VARIATIONS  DU  PRIX  DU  BÉTAIL  ET  DE  LA  VIANDE 

PAR 

M.  D.  ZOIXA 

L^année  1893  aura  été  marquée  par  des  variations  très  sensibles 
du  prix  de  la  viande  et  du  bétail.  Une  baisse  énorme  s'est  pro- 
duite à  partir  du  mois  de  mai,  et  cette  dépression  des  cours  s'ob- 
serve encore  aujourd'hui  à  la  fin  du  mois  d'octobre. 

Est-ce  là  un  phénomène  économique  passager,  ou  bien  doit- 
on  considérer,  au  contraire,  la  diminution  des  prix  comme  la 
conséquence  immédiate  des  faits  généraux  qui  tendent  à  provo- 
quer une  baisse  sensible  des  cours,  pour  la  plupart  des  produits 
agricole^,  sur  tous  les  marchés  de  TËurope? 

Telle  est  la  question  nettement  posée  que  nous  nous  proposons 
d'étudier  tout  d'abord,  aujourd'hui.  Il  est  superflu  de  démontrer 
son  importance  et  son  intérêt.  La  baisse  de  prix  du  bétail  a 
préoccupé  vivement  durant  ces  dernières  années  le  public  agri- 
cole^ et  la  dépression  si  rapide  des  cours,  à  partir  du  mois  de  mai 
dernier,  a  pris  dans  quelques  parties  de  la  France  les  proportions 
d'un  véritable  désastre.  La  valeur  du  bétail  a  parfois  diminué  de 
moitié. 

Pour  résoudre  le  premier  problème  que  nous  avons  indiqué, 
il  est*nécessaire  de  noter  rapidement  les  variations  du  prix  du 
bétail  en  France  depuis  cinquante  ou  soixante  ans.  Nous  nous 
rendrons  ainsi  plus  aisément  compte  des  caractères  de  la  période 
actuelle  et  des  phénomènes  nouveaux,  permanents  ou  tempo- 
raires, qui  la  distinguent  des  périodes  antérieures. 

I 

Depuis  1789  jusqu'à  1815,  le  prix  de  la  viande  et  celui  du  bétail 
augmentèrent  en  France  de  près  de  50  p.  100.  Des  causes  très 
générales  dont  nous  parlerons  plus  tard  expliquent  ce  mouvement 
ascensionnel  si  intéressant  et  si  rapide. 

A  partir  de  1815,  au  contraire,  on  voit  les  cours  fléchir  ou  res- 
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ter  slationnaires.  En  1820,  une  baisse  très  accentuée  se  mani- 
feste. Le  prix  du  kilo  de  bœuf,  sur  le  marché  de  Paris,  tombe 
à  0  fr.  85,  puis  se  relève  lentement  vers  1827,  s'abaisse  encore 
après  1830,  et  atteint  seulement  le  chiffre  de  0  fr.  95  en  1835. 
Pendant  Tannée  1841,  la  moyenne  de  1  fr.  15  est  lentement,  et 
comme  péniblement  obtenue,  puis  une  baisse  nouvelle  se  pro- 
duit, et,  en  1851,  le  cours  de  la  viande  de  bœuf  retombe  au-des- 
sous du  niveau  qu'il  avait  atteint  vers  1824,  c'est-à-dire  qu'il  fléchit 
jusqu'à  0  fr.  84. 

Le  prix,  de  la  viande  de  mouton  présente  les  mêmes  fluctuations, 
un  peu  moins  accentuées  cependant. 

Les  chiffres  du  tableau  suivant  serviront  à  préciser  nos  indica- 
cations. 


PRIX 

PRIX 

du  kilo. 

du  kilo. 

B<suf. 

Mouton. 

Bœuf. 

Moutoa. 

Ift  t 

.  c. 

fr.  c. 

fr.  c. 

fr.  c. 

1813.  .  . 

13 

1  17 

1836  .  .  . 

1  » 

1  13 

1814.  .  . 

08 

1  05 

1837  .  .  . 

1  05 

1  12 

1815.  .  . 

08 

1  07 

1838.  .  . 

1  07 

1  15 

1816.  .  . 

08 

1  20 

1839  .  . 

1  10 

1  18 

1817.  .  . 

09 

1  19 

1818  .  .  . 

10 

1  24 

Moyens 

\E.          1  » 

1  14 

1819.  .  . 

07 

1  15 

184i)  .  .  . 

1  11 

1  10 

BIOTBKNB 

109 

1  15 

1841  .  .  . 

1  15 

1  26 

1820.  .  . 

96 

1  08 

1842.  .  . 

1  10 

1  15 

1821  .  .  . 

97 

1  04 

1843.  .  . 

1  09 

1  24 

1822.  .  . 

89 

w   90 

1844.  .  . 

1  05 

1  18 

1823.  .  .  . 

87 

»  93 

1845.  .  . 

1  06 

1  19 

1824.  .  .  . 

86 

»   94 

1846.  .  . 

1  06 

1  17 

1825.  .  . 

91 

>  92 

1847  .  .  . 

1  08 

1  25 

1826  .  .  . 

93 

1  01 

1848.  .  . 

»  98 

1  11 

1827.  .  .  . 

98 

1  02 

1849.  .  . 

»  91 

1  07 

1828  .  .  .  , 

06 

1  07 

Moyen? 

fB.   1  05 

117 

1829  .  .  .  . 

04 

1  07 

Moyenne. 

94 

»99 

1850.  .  . 

1851.  .  . 

»  87 
i>  84 

1  02 
1  09 

1830.  .  .  . 

05 

1  17 

1852.  .  . 

»  86 

1  04 

1831  .  .  . 

95 

1  06 

1853.  .  . 

104 

1  20 

1832  .  .  .  . 

97 

1  15 

1854.  .  . 

1  24 

i  32 

1833.  .  .  . 

99 

1  19 

1865.  .  . 

131 

1  51 

1834  .  .  . 

94 

1  12 

1856.  .  . 

134 

1  44 

1835.  .  .  . 

94 

1  13 

1857.  .  . 

1  39 

1  52 

La  première  période,  1813-1820,  est  caractérisée  par  des  prix 
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relativement  élevés.  Ces  prix  fléchissent  dès  1820,  et  la  moyenne 
1820-1830  tombe  fort  au-dessous  du  niveau  précédent.  L'écart  est 
de  15  centimes  pour  le  bœuf  et  de  16  centimes  pour  le  mouton. 
Depuis  1830  jusque  vers  1850,  il  est  aisé  de  constater  que  les  cours 
sont  restés  stationnaires.  Enfin,  une  baisse  soudaine  se  produit  en 
1851  et  1852. 

Pour  mieux  faire  saisir  les  oscillations  des  prix,  nous  avons 
eu  recours,  d'ailleurs,  à  la  méthode  graphique.  En  jetant  les 
yeux  sur  les  deux  courbes  qui  retracent  avec  tant  de  fidélité  le 
mouvement  simultané  des  cours  pour  la  viande  de  bœuf  et  pour 
celle  de  mouton  sur  le  marché  de  Paris,  on  remarquera  aisément 
l'état  stationnaire  des  prix  et  les  inflexions  qui  les  font  retomber 
par  trois  fois  à  un  niveau  très  bas.  Ce  phénomène  ne  s'observait 
pas  seulement  en  France.  11  était  alors  fort  général.  C'est  ainsi 
qu'en  Angleterre  les  mêmes  oscillations  se  produisent  aux  mêmes 
moments. 

Ce  parallélisme  curieux  et  instructif  est  mis  en  évidence  dans 
notre  tableau  (page  432)  par  l'indication  des  chiffres  relatifs  an 
prix  de  la  viande  en  Angleterre,  et  sur  notre  «  graphique  »  par  les 
inflexions  des  courbes  qui  servent  à  en  retracer  le  mouvement. 

L'intervalle  de  temps  compris  entre  1820  et  1852  correspond  à 
une  période  bien  distincte,  nettement  caractérisée  par  la  stagna- 
tion ou  la  baisse  des  prix,  et  cela  pour  le  bœuf  comme  pour  le 
mouton,  eu  Angleterre  comme  en  France. 

A  partir  de  1852,  une  nouvelle  période  commence,  qui  sera 
marquée  par  un  phénomène  tout  diiïérent.  Les  cours  s'élèvent 
soudainement  avec  une  extrême  rapidité.  Dans  l'espace  de  cinq 
ans  (1852-1857,  le  prix  du  kilo  de  bœuf  à  Paris  passe  de  0  fr.  85  à 
1  fr.  37,  augmentant  ainsi  de  0  fr.  52.  Pour  le  mouton,  la  hausse 
est  moins  rapide  et  reste  cependant  considérable.  Elle  atteint 
0  fr.  35  par  kilo.  En  Angleterre,  le  mouvement  ascensionnel  des 
cours  n'est  pas  moins  remarquable.  Il  est  évident  qu'une  même 
cause  très  générale  et  très  puissante  exerce  son  action  et  tend  à 
relever  les  cours* 

Le  graphique  dont  nous  avons  déjà  parlé  indique  clairement 
ces  phénomènes  simultanés  dans  les  deux  pays. 

Sans  doute,  une  réaction  se  produit  presque  aussitôt  après  cette 
hausse  extraordinaire,  et  les  cours  fléchissent;  mais  ils  restent 
notablement  plus  élevés  qu'avant  1850. 
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A  partir  de  1865,  ils  montent  d'un  seul  élan  au  niveau  qu'ils 
avaient  atteint  en  1857.  En  1871,  une  nouvelle  hausse  les  rem- 
porte. La  viande  de  bœuf  atteint  le  prix  le  plus  élevé  auquel  elle 
soit  parvenue  depuis  le  commencement  du  siècle.  Il  en  est  de 
même  pour  le  mouton.  Depuis  1851,  c'est-à-dire,  en  vingt-deox 
ans,  l'augmentation  constatée  en  France  avait  été  la  suivante  : 

Pour  la  viande  de  bœuf,  0  fr.  92  c,  ou  108  p.  100. 
Pour  la  yiande  de  monlon,  Ofr.65  c,  ou    56  p.  100. 

La  période  1851-1873  est  donc,  à  juste  titre,  remarquable 
par  la  rapidité  du  mouvement  ascensionnel  du  prix  du  bétail,  si 
intimement  lié  à  celui  de  la  viande.  Il  suffit  de  jeter  un  coup  d*œil 
sur  notre  tableau  graphique  pour  constater  qu'en  Angleterre  les 
mêmes  fluctuations  caractérisent  la  période  dont  nous  venons  de 
parler. 

Voici,  d'ailleurs,  les  chiffres  qui  indiquent  les  cours  moyens 
officiels  à  Paris  et  à  Londres  : 


ANNEES 


1850-1854 
1855-1859 
1860-1864 
4865-1869 
1810-1874 


ANNEES 


PRIX  DE  LA  VIANDE 

de  bœuf. 

A  PABI8 

A  LONDRES 

par  kilo. 

par   stone   * 

fr.  c. 

fr.  c. 

«  97 

4  89 

1  29 

5  89 

1  28 

6  08 

1  35 

6  45 

1  62 

7  19 

PRIX  DE  LA  VIANDE 

de  mouton. 

A   PARIS 

A  LONDRB8 

par  kilo. 

par  ttone. 

fr.  c. 

fr.  c. 

1  14 

5  08 

\  46 

6  38 

1  45 

6  85 

1  47 

7  11 

1  69 

7  76 

1850-1854 
1855-1839 
1860-1864 
1865-1869 
1870-1874 


Avec  Tannée  1873  s'ouvre  une  longue  période  que  nous  tra- 
versons en  ce  moment  et  dont  on  ne  saurait,  dès  à  présent,  pré- 

1.  Le  stone  anglais  équivaut  à  8  livres  avoir  du  poids^  correspondant  chacune  à 
453  grammes;  le  stone  pèse  donc  3  kil.  624  gr.  Comme  nous  cherchons  à  noter  ici 
des  variations  relatives  il  est  inutile  de  ramener  les  prix  anglais  au  kilogr. 
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voir  la  durée.  C'est  Télat  stalionnaire  des  prix,  puis  la  baisse 
rapide  qui  caractérisent  cette  série  d'années  et  la  marqueront  d'un 
cachet  spécial  quand  on  étudiera  plus  tard  l'histoire  économique 
du  XIX*  siècle. 

Pendant  dix  ans,  depuis  1873  jusqu'à  1883,  les  cours  subissent 
des  fluctuations  nombreuses  et  d'une  grande  amplitude.  Après 
avoir  soudain  fléchi  en  1875,  ils  se  relèvent  en  1878,  retombent 
encore  plus  bas  vers  1880,  et  s'élèvent  encore  en  1883.  Ces 
baisses  et  ces  hausses  brusques  ont  fait,  un  moment,  illusion,  et 
les  meilleurs  esprits  ont  pu  croire  qu'il  s'agissait  simplement 
de  quelques  oscillations  passagères  qui  ne  devaient  pas  arrêter, 
mais  suspendre  le  mouvement  ascensionnel  observé  depuis 
trente  ans.  Si,  d'ailleurs,  après  chaque  inflexion,  le  cours  de  la 
viande  de  bœuf  remontait  moins  haut  que  le  niveau  auquel  il  était 
parvenu  en  1873^  le  prix  du  mouton  s'était,  au  contraire,  élevé 
plus  haut.  Pour  comprendre  et  pour  prévoir  les  événements  pro- 
chains, c'est-à-dire  la  baisse  imminente,  il  eût  fallu  étudier  le  passé, 
et  examiner,  ensuite^  à  la  lumière  de  l'histoire,  les  faits  contem- 
porains. 

En  1883,  une  nouvelle  période  commence.  Les  cours  fléchis- 
sent; ils  s'abaissent  même  très  brusquement,  sans  heurts  ni 
inflexions  imprévus  jusqu'en  1887  et  1888.  A  partir  de  ce  mo- 
ment une  réaction  se  produit,  ainsi  que  cela  arrive  presque  tou- 
jours après  une  dépression  rapide  ou  une  hausse  soudaine;  les 
prix  se  relèvent  en  1890  et  1891,  mais  ils  s'abaissent,  enfin,  de 
nouveau  en  1892  et  durant  les  six  premiers  mois  de  1893. 

Le  graphique  spécial  à  la  période  dont  nous  retraçons  l'histoire 
renseignera  le  lecteur  sur  ces  variations.  Les  courbes  relatives 
au  prix  de  la  viande  en  Angleterre  lui  montreront,  de  plus,  la 
généralité  des  phénomènes  économiques  que  nous  étudions  au*> 
jourd'hui. 

Voici,  en  outre,  les  chiffres  qu'il  pourra  consulter.  Ce  sont  ceux 
qui  se  rapportent  au  kilogramme  de  viande  nette,  première  qua- 
lité sur  le  marché  de  la  Villette  à  Paris,  et  à  la  meilleure  viande 
également  sur  le  marché  central  de  Londres  \ 

1.  Voir,  pour  la  France,  les  statistiques  officielles  relatives  aux  opérations  du 
marché  de  la  Villette,  et,  pour  TAngleterre,  VAgncultural  retum  of  the  Baard  of 
Agriculture^  année  1892,  dont  les  indications  ont  été  complétées  pour  1893,  par 
les  statistiques  de  YEconotnial. 
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PRIX  DE  LA  VIANDE 

A  PAMIS  A  LONDRES 

ANNÉES  Bœuf.    Mouton.    Bœuf.    Mouton. 

fr.  c.  fr.  c.  fr.  c.  fr.  c. 

1882 1  70  2  0«  7  50  8  93 

1883 1  81  2  13  8  73  9  03 

1884 1  69  1  99  7  15  8  00 

1883 1  59  1  84  6  55  7  05 

1886 1  53  1  79  6  00  7  50 

1887 1  39  1  70  5  50  6  53 

1888 1  4i  1  82  6  10  6  00 

1889 1  45  1  92  6  00  7  90 

1890 1  61  2  12  6  00  7  80 

1891 1  60  2  07  6  10  7  25 

1892 1  52  1  93  5  75  6  90 

1893  (six  premiers  moi») .  1  50  1  92  5  60  6  65 

Les  diverses  variations  dont  nous  venons  de  montrer  le  sens, 
sont  indiquées  par  les  prix  moyens  d'une  année  entière.  Cette 
méthode  est,  à  coup  sûr,  excellente.  On  ne  saurait  baser  des 
conclusions  sérieuses  sur  quelques  chiffres  isolés  se  rapportant  à 
un  ou  deux  marchés  par  an.  Nos  moyennes  ont  été  obtenues, 
ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit,  par  un  autre  procédé.  C'est  en 
groupant  les  cours  de  quatre  marchés  par  mois,  que  nous  avons 
calculé  la  moyenne  mensuelle;  et,  en  groupant,  à  leur  tour,  ces 
moyennes,  nous  avons  obtenu  le  cours  moyen  de  l'année  entière. 
En  opérant  de  cette  façon  on  arrive,  toutefois,  à  masquer  des 
fluctuations  soudaines  dont  il  y  aurait  intérêt  à  rechercher  le 
caractère  et  les  causes.  Ainsi,  la  baisse  très  sensible  du  prix  de 
la  viande  à  partir  du  mois  de  mai  1893  n'est  pas  nettement  mar- 
quée dans  notre  tableau.  Pour  la  rendre  plus  visible,  il  faut  avoir 
recours  aux  moyennes  mensuelles. 

Dans  le  courant  de  l'année  1892,  cette  baisse  s'était,  déjà, 
manifestée,  et  il  est  également  nécessaire,  pour  la  mettre  en  évi- 
dence, de  suivre  mois  par  mois  les  fluctuations  des  prix.  Voici 
comment  on  peut  compléter  à  cet  égard  les  indications  déjà 
données. 

paix  DE  LA  VIANDE 

A  PARIS  A  LONDRES 

ANNÉES  Bœuf.  Mouton.  Bœuf.         Mouton. 

fr.  c.  fr.  c.  fr.  c.  fr.  c. 

Année  1891.  ...       1  60  2  07  6  10  7  25 

1"  semestre  1892.      1  53  1  98  5  75  7  11 

Juillet  1892.   ...       1  50  1  88  5  70  6  85 
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PRIX  DE  LA  VIANDE 


A 

PARIS 

A 

LOMDaSS 

ANNÉES 

Bœuf. 

• 

Mouton. 

Bœuf. 

MoutoD. 

» 

fr.  c. 

fr"  c. 

fr.  c. 

fr.  c. 

Août.   .   .  . 

1892 

1  53 

1  90 

5  60 

6  65 

Septembre 

• 

— 

1  46 

1  86 

5  80 

6  85 

Octobre  .  . 

— 

1  52 

1  85 

5  80 

6  65 

Novembre 

• 

— 

1  53 

1  90 

5  80 

6  45 

Décembre  , 

■ 

— 

1  57 

1  91 

5  80 

6  65 

Janvier.  .  . 

1893 

1  55 

1  92 

5  80 

6  65 

Février. .  . 

— 

1  54 

1  92 

5  60 

6  65 

Mars.  .  .   . 

— 

1  55 

1  97 

5  60 

6  85 

Avril.  .   .   . 

— 

1  53 

1  97 

5  40 

6  85 

Mal  .... 

— 

1  43 

1  91 

5  40 

6  25 

Juin.  .  .  . 

-~ 

1  42 

1  84 

5  80 

6  85 

On  voit  qu'en  France  et  en  Anglelerro  une  baisse  notable  s'était 
déjà  produite  dans  le  premier  semestre  de  1892.  Elle  est  plus 
accentuée  encore  depuis  le  mois  de  juillet  jusqu'en  novembre. 
Enfin,  après  un  mouvement  de  hausse  très  peu  marqué,  les  cours 
fléchissent  de  nouveau.  En  mai  1893,  ils  s'abaissent  brusquement 
sur  les  deux  marchés  anglais  et  français. 

Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce  point,  et  nous  chercherons  à 
montrer  les  causes  qui  ont  provoqué  ce  phénomène  si  général  et, 
on  peut  le  dire,  si  grave  par  ses  conséquences  économiques. 

Auparavant,  nous  voudrions  rechercher  et  préciser  les  faits  qui 
expliquent  les  fluctuations  du  prix  de  la  viande  et  du  bétail  durant 
les  trois  longues  périodes  que  nous  avons  indiquées. 

Depuis  1820  jusque  vers  1852,  les  cours  restent  stalionnaires 
ou  fléchissent.  A  partir  de  1852  jusqu'en  1873  ils  s'élèvent,  au 
contraire,  d'un  mouvement  continu  qui  semble  les  emporter  gra- 
duellement toujours  plus  haut.  De  1873  à  1883,  les  prix  oscillent 
autour  d'une  même  moyenne  avec  dos  inflexions  brusques,  qui  les 
font  retomber  de  plus  en  plus  bas,  pour  la  viande  de  bœuf  tout  au 
moins.  Enfin,  depuis  1883  jusqu'à  cette  année  1893  qui  va  finir, 
les  cours  s'abaissent  encore,  non  pas  régulièrement,  à  coup  sùr^ 
mais  par  chutes  successives.  Examinée  dans  son  ensemble,  malgré 
ces  inflexions  opposées,  la  courbe  du  prix  de  la  viande  de  bœuf 
ou  de  mouton  tend  évidemment  à  s'abaisser. 

Tels  son  t,  résumés  en  quelques  lignes,  les  phénomènes  qui  carac- 
térisent les  trois  périodes  comprises  entre  1820  et  1893. 
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Est-il  possible  d'assigner  à  ces  phénomènes  des  causes  géné- 
rales capables  de  les  expliquer? 
C*est  ce  que  nous  allons  examiner. 

LES  PRIX  ET  LA  CONCURRENCE  ÉTRANGÈRE 

Les  hommes  qui  constatent  aujourd'hui  la  diminution  graduelle 
du  prix  du  bétail  ne  peuvent  manquer  d'attribuer  à  des  faits  nou- 
veaux ce  phénomène  extraordinaire. 

Après  avoir  observé  pendant  trente  ans,  depuis  1853  jusqu'à 
i883y  une  hausse  continue  ou  des  variations  momentanées  qui  ne 
faisaient  guère  prévoir  une  baisse  persistante,  ils  sont  aisément 
tentés  de  croire  à  l'action  de  plus  en  plus  décisive  et  prédomi- 
nante de  la  concurrence  étrangère. 

Ce  sont  des  explications  simples,  des  causes  aisées  à  discerner, 
des  chiffres  imposants  par  la  grandeur,  qui  satisfont  le  public  et 
entraînent  pour  lui  la  conviction.  L'idée  du  danger  que  présente 
la  concurrence  est  en  même  temps  liée  à  l'hostilité  presque  instinc- 
tive du  producteur  national  contre  le  concurrent  étranger.  Le  mot 
«  concurrence  étrangère  »  est  donc  bien  fait  pour  éveiller  la  mé- 
fiance, inspirer  en  quelque  sorte  l'effroi,  et  justifier  à  l'avance  les 
mesures  qui  pourront  sauvegarder  des  intérêts  menacés.  Depuis  le 
commencement  de  ce  siècle,  toutes  les  fois  que  la  baisse  des  prix 
persistante  ou  même  passagère,  est  venue  effrayer  les  producteurs, 
on  n'a  pas  hésité  à  employer  ce  terme  pour  indiquer  la  cause  de 
la  crise,  et  faire  comprendre,  en  même  temps,  quel  en  était  le 
remède. 

Pendant  la  Restauration  et  le  gouvernement  de  Juillet,  la  stagna- 
tion des  cours  ou  leur  dépression  si  souvent  marquée  avait  déjà 
fait  concevoir  au  public  agricole  les  craintes  les  plus  vives.  Ré- 
clamés avec  insistance,  au  nom  de  l'agriculture,  par  les  représen- 
tants de  la  grande  propriété  rurale,  des  droits  de  douane  très 
élevés,  presque  prohibitifs,  avaient  été  votés.  Ces  droits  étaient  de 
SO  francs  par  tète  dé  bœuf  et  de  5  francs  par  mouton  étranger 
introduit  en  France. 

Après  1853,  les  prix  s'élèvent  subitement;  et,  alors,  malgré 
l'augmentation  énorme  des  importations  de  bétail  étranger,  mal- 
gré la  transformation  rapide  des  moyens  de  transport  qui  facilite 


ÉTUDE  SUR  LES  VARIATIONS  DU  PRIX  DU  BÉTAIL  ET  DE  LA  VIANDE         459 

étrangement  la  concurrence  étrangère,  les  craintes  manifestées 
précédemment  paraissent  s'évanouir;  les  droits  à  l'importation 
sont  suspendus,  tout  d'abord,  puis  supprimés  sans  qu'aucune 
réclamation  se  produise,  sans  qu'aucune  plainte  se  fasse  entendre. 

A  partir  de  1873,  les  cours  cessent  de  monter  ;  dès  l'année  i  880, 
et  surtout  après  1883,  ils  fléchissent.  Aussitôt,  malgré  la  diminu- 
tion de  nos  importations^  malgré  le  développement  incontesté  de 
notre  richesse  agricole  et  l'accroissement  du  nombre  ou  du  poids 
de  nos  animaux  de  ferme,  on  entend  les  plaintes  d'autrefois  ;  la 
concurrence  étrangère  est  accusée  de  nouveau,  on  s'effraie  sou- 
dain de  ses  progrès,  de  ses  ressources,  des  facilités  que  lui  assurent 
la  rapidité  et  le  bon  marché  des  transports.  Pour  la  repousser,  et 
arrêter  la  baisse  qu'elle  est  accusée  de  provoquer,  des  droits  de 
douane  sont  demandés,  réclamés  et  votés. 

Aux  yeux  de  Tobservateur  impartial  qui  étudie  les  faits  dans  le 
passé  comme  dans  le  présent,  la  crise  actuelle,  la  période  de  dépres- 
sion des  prix  n'est  pas  nouvelle.  Les  tendances  protectionnistes  et 
les  craintes  qu'excite  la  concurrence  étrangère  ont  été  déjà  obser- 
vées à  une  autre  époque  dans  des  circonstances  analogues.  En 
remontant  plus  haut  dans  le  passé,  on  peut,  d'ailleurs,  montrer 
aisément  que  les  mouvements  prolongés  de  hausse  et  de  baisse  du 
cours  des  principales  denrées  agricoles,  et  du  bétail  en  particulier, 
caractérisent  certaines  périodes  sans  que  la  concurrence  étrangère 
puisse  être  accusée  de  les  avoir  produits.  Au  xviii''  siècle,  par 
exemple,  depuis  la  fin  du  règne  de  Louis  XIY  jusque  vers  1750, 
on  observe  cette  stagnation  des  prix  ou  cette  baisse  prolongée  qui 
paratt  caractériser  uniquement  les  années  que  nous  traversons. 
A  partir  de  1750,  et  surtout  durant  les  quinze  dernières  années  du 
règne  de  Louis  X  Y,  pendant  les  années  mêmes  qui  précédèrent  la 
Révolution,  c'est  un  phénomène  inverse  que  l'on  constate  et  dont 
on  étudie  les  phases  diverses  avec  un  singulier  intérêt.  En  quel- 
ques années,  les  cours  des  produits  agricoles  s'élèvent  rapide- 
ment; ils  augmentent  de  50  p.  100,  de  100  p.  100,  parfois;  les  prix 
de  fermage  s'accroissent  dans  la  même  proportion,  et  nous  retrou- 
vons dans  ces  phénomènes  tous  les  traits  saillants  qui  caractéri- 
seront plus  tard  la  période  1853-1873  au  xix*  siècle. 

Est-ce  à  dire  pour  cela  que  le  développement  si  rapide  du  com- 
merce international,  la  transformation  des  moyens  de  transport, 
la  mise  en  culture  des  «  pays  neufs  »,  soient  restés  sans  effets?  Le 
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prétendre  serait  commettre  une  erreur.  Pour  certaines  denrées, 
comme  le  froment,  il  nous  parait  certain  que  la  concurrence  étran- 
gère a  exercé  une  influence  sur  les  cours,  bien  que  cette  action 
ait  été  certainement  exagérée. 

Sans  rien  préjuger  de  l'avenir,  nous  pensons  que  nos  importa- 
tions de  bétail  n'ont  pas  eu  réellement  les  conséquences  qu'on  leur 
attribue  exclusivement  avec  une  étrange  hardiesse.  Ces  affirma- 
tions nous  semblent  contredites  par  Tétude  attentive  et  impartiale 
des  chiffres  de  notre  commerce  extérieur  comparés  avec  les  cours. 

Cherchons,  en  effet,  à  suivre  les  variations  simultanées  des 
importations  étrangères  et  des  prix  depuis  1840,  par  exemple. 
Voici  les  résultats  que  nous  obtenons. 

Variationê  simultanées  des  importations  et  des  prix. 


Périodes. 

Prix  du  kilo 
de  boeuf 
à  Paris. 

fr.  c. 

Importatioos 

de  bovidés 

en    France 

(nombre  de  tètes) 

1840-1850 

1  03 

43.000 

1850-1860 

1  13 

92.000 

1860-1870 

1  31 

180.000 

1870-1880 

1  59 

193.000 

1880-1884 

1  47 

186.000 

Périodes. 

Prix  du  kilo 
de  bœuf 
à  Paris. 

fr.  c. 

importations 

de  moutons 

YÏTants 

(nombre  de  têtes) 

1840-1850 

1  17 

130.000 

1850-1860 

1  30 

260.000 

1860-1870 

1  46 

868.000 

1870-1880 

1  73 

1.516.000 

1880-1884 

1  80 

2.074.000 

Durant  cette  longue  série  d'années,  depuis  1840  jusqu'à  1884, 
nous  voyons  les  prix  augmenter  en  même  temps  que  le  chiffre  des 
importations.  Si  ces  dernières  exerçaient  sur  les  cours  Tinfluence 
qu'on  leur  attribue  Irop  volontiers,  n'est-il  pas  certain  que]  nous 
aurions  vu,  au  contraire,  le  prix  de  la  viande  décroître  à  mesure 
que  le  chiffre  des  importations  augmentait? 

Voilà,  déjà,  une  première  observation  qui  nous  parait  fort  im- 
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portante.  On  peut  faire  plus,  et  compléter  celte  dômonstration  en 
étudiant  les  faits  de  plus  près.  Suivons,  par  exemple,  les  varia- 
tions annuelles  des  importations  et  celles  des  prix,  pendant  une 
période  de  douze  années  qui  commence  en  1880  pour  finir  en  1892. 
Les  chiffres  suivants  vont  servir  à  faciliter  cette  étude  compa- 
rative pour  les  bovidés. 

«In  ktiA  importations 

Annéos.  iT  cl.fr  de  bovidés 

à  Paris.   (no™*>f«  <*«  têtes.) 

fr.  e. 

1880  1  69  196.000 

1881  1  64  150.000 
188i       1  70  194.000 

1883  1  81  215.000 

1884  1  69  176.000 

1885  1  59  152.000 

1886  1  53  154.000 

1887  1  39  97.000 

1888  1  44  73.000 

1889  1  45  80.000 

1890  1  61  99.000 

1891  1  60  82.000 

1892  1  52  36.000 

Pour  mieux  faire  saisir  les  variations  simultanées  des  importa- 
tions et  des  prix,  nous  avons  tracé  le  graphique  de  la  page  463, 
où  les  inflexions  des  deux  courbes  relatives  aux  bovidés  indiquent 
clairement  la  dépendance  réciproque  des  importations  et  du  cours 
de  la  viande. 

Toutes  les  fois  que  les  prix  s'élèvent,  les  importations  augmen^^ 
tentf  et  celles-ci  diminuent,  au  contraire,  lorsque  les  cours  s'abais^ 
sent. 

Telle  est  la  traduction,  en  langage  courant,  du  «  graphique  » 
que  le  lecteur  a  sous  les  yeux.  On  voit,  en  effet,  que  la  courbe  des 
importations  suit  dans  ses  mouvements  celle  des  prix,  s'élevant  et 
s'abaissant  avec  elle. 

On  pourrait  objecter,  il  est  vrai,  que  les  remaniements  de  notre 
régime  douanier  et  Télévalion  des  droits  sur  le  bétail  ont  agi  sur 
les  cours  et  sur  les  importations.  C'est  là  une  question  que  nous 
étudierons  plus  particulièrement  tout  à  Theure,  mais  il  est,  en 
tous  cas,  certain  que  ces  droits  de  douane  non  pas  exercé  d'in- 
fluence avant  1885,  puisque  leur  application  date  de  cette  année. 
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Ces  droits  étaient  d'ailleurs  fort  modérés,  et  s'élevaient  seulement 
à  25  francs  par  tête  de  bœuf;  en  1887,  ils  furent  doublés,  et  en 
février  1892,  seulement,  une  nouvelle  tarification  augmenta  encore 
de  100  p.  100  les  taxes  précédemment  établies.  L'augmentation 
des  tarifs  d'entrée  n'a  pas  produit  les  résultats  qu'on  en  attendait, 
et  les  cours  se  sont  précisément  abaissés  en  1885,  1886,  1887  et 
1892,  c'est-à-dire  pendant  les  années  qui  auraient  dû  être  mar- 
quées par  une  hausse  significative.  Des  causes  particulières  expli* 
quent  cette  apparente  anomalie,  ou  cette  contradiction  entre  les 
intentions  du  législateur  et  les  résultats  constatés.  L'observation 
que  nous  avons  faite  n'en  demeure  pas  moins  exacte.  En  choisis- 
sant une  autre  période,  par  exemple,  nous  aurions  constaté  les 
mêmes  phénomènes. 

Il  est  impossible  d'admettre  que  les  importations  de  bétail 
étranger  aient  fait  baisser  les  cours  en  France,  puisque,  sauf  de 
rares  exceptions,  elles  atteignent  un  chiffre  d'autant  plus  considé- 
rable que  les  prix  sont  eux-mêmes  plus  élevés.  Quand  ceux-ci 
s'abaissent,  les  envois  de  l'étranger  diminuent  à  leur  tour. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  à  propos  de  la  viande  de  bœuf  reste 
vrai  pour  le  mouton.  Nous  l'avons  montré  déjà  en  examinant  les 
variations  simultanées  des  importations  et  des  cours,  par  périodes 
décennales,  depuis  1840  jusqu  à  1884. 

Durant  ces  dernières  années,  à  partir  de  1887  notamment, 
quelques  faits  nouveaux  doivent  être  mentionnés.  Un  droit  de 
5  francs  par  tête  de  mouton  ayant  été  perçu  à  la  frontière,  tandis 
que  les  viandes  abattues  continuaient  à  être  frappées  d'une  taxe  de 
3  francs  par  quintal,  on  a  vu  diminuer  le  nombre  des  animaux 
vivants  importés,  et  augmenter  le  poids  des  viandes  fraîches  en- 
voyées de  l'étranger. 

Une  carcasse  de  mouton  pèse,  en  effet,  20  kilos  emdron,  et  Ton 
pouvait  introduire  cinq  moutons  abattus  en  acquittant  un  droit  de 
3  francs,  alors  que  les  mêmes  animaux  vivants  étaient  frappés 
d'un  droit  de  25  francs  !  Il  est  facile  de  comprendre  que  les  impor- 
tateurs aient  eu  intérêt  à  substituer  le  mouton  abattu  au  mouton 
vivant. 

Pour  tenir  compte  de  cette  substitution,  il  suffit  de  calculer  ce 
que  représentent  en  moutons  vivants  les  viandes  fraîches  impor- 
tées. C'est  ce  que  nous  avons  fait  pour  la  période  comprise  entre 
1880  et  1893. 
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Voici  maintenant  le  tableau  qui  indique  les  variations  simul- 
tanées des  cours  et  des  importations  ainsi  corrigées. 


Variations  simultanées  des  importations  totales  de  moutons 

et  du  cours  de  la  viande. 


^.Dnées. 

Prix 
du  kilo 
de  viande 
à  la  Villette. 

Importations 
(nombre  de  téU 

fr.  c. 

1880 

1  98 

2.433.000 

1881 

1  97 

1.998.000 

1882 

2  09 

2.455.000 

1883 

2  13 

2.388.000 

1884 

1  99 

2.418.000 

1885 

1  84 

2.335.000 

1886 

1  79 

2.096.000 

1887 

1  70 

1.830.000 

1888 

1  82 

2.068.000 

1889 

1  92 

2.222.000 

1890 

2  12 

2.384.000 

1891 

2  07 

2.627.000 

1892 

1  93 

1.7J6.000 

Il  est  aisé  de  constater  que  les  importations  augmentent  ou 
diminuent  suivant  que  le  cours  du  kilogramme  de  viande  s'é- 
lève ou  s'abaisse.  C*est  en  1887,  par  exemple,  que  le  prix  du 
mouton  atteint  un  minimum  de  1  fr.  70;  c'est  aussi  durant  celte 
année  que  les  importations,  après  avoir  diminué  depuis  1883,  attei- 
gnent le  chiffre  très  peu  élevé  de  1,830,000  tètes!  La  hausse  quise^ 
produit  ensuite  provoque  des  achats  à  l'étranger  et  les  importa- 
tions augmentent  en  même  temps  que  les  prix.  Elles  diminuent, 
au  contraire,  en  1892,  lorsque  les  cours  fléchissent. 

Le  graphique  de  la  page  463  met  du  reste  en  relief  ces  mou- 
vements simultanés  dont  nous  montrerons  plus  tard  la  partie  éco- 
nomique à  d'autres  points  de  vue. 

La  dépendance  réciproque  des  importations  et  des  prix  peut, 
d'ailleurs,  èlre  expliquée  très  simplement.  La  baisse  des  cours 
suppose,  en  effet,  une  surabondance  de  l'offre  qui  rend  inutiles  les 
importations  étrangères,  et  il  est,  de  plus,  fort  aisé  de  comprendre 
que  celles-ci  devenant  de  moins  en  moins  lucratives  à  mesure  que 
les  cours  s'abaissent,  elles  doivent  diminuer  spontanément  lorsque 
ces  derniers  fléchissent. 
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L'élévation  du  prix  est,  au  contraire,  la  manifestation  visible  et 
appréciable  d'une  insuffisance  de  l'offre  par  rapport  à  la  demande. 
Elle  accroît  en  même  temps  et  l'utilité  de  l'importation  et  les  profits 
que  celle-ci  peut  assurer. 

Il  est  donc  fort  naturel,  en  définitive,  que  les  importations  soient 
liées  aux  cours,  et  augmentent  ou  diminuent  selon  que  ceux-ci 
^'élèvent  ou  s'abaissent. 


LE   RÉGIME   DOUANIER   ET   LES   PRIX 

Nous  avons  expliqué  plus  haut  pourquoi  notre  régime  douanier 
avait  été  fort  souvent  remanié  depuis  1820  jusqu'à  nos  jours. 

Toutes  les  fois  que  la  baisse  des  cours  a  provoqué  en  même 
temps  les  plaintes  des  producteurs  agricoles  et  des  appréhensions 
relatives  à  la  concurrence  étrangère,  on  a  demandé  des  droits  pro- 
tecteurs capables  de  relover  les  prix  en  diminuant  les  importations. 
C'est  ainsi  qu'en  1823,  après  une  baisse  sensible  du  prix  du  bétail 
des  droits  très  élevés  ont  été  votés. 

Ils  sont  restés  sans  effet  sur  les  cours.  Pour  s'en  convaincre,  il 
suffit  de  jeter  les  yeux  sur  le  graphique  placé  au  commencement 
de  cette  étude.  Jusqu'en  1853,  malgré  l'élévation  considérable  des 
taxes  douanières  et  la  modicité  des  importations,  les  prix  restent 
âtationnaires  ou  retombent  pendant  plusieurs  années  au-dessous 
du  niveau  qu'ils  avaient  atteint  avant  1820. 

A  partir  de  1853,  les  droits  de  douane  sont  supprimés.  Les 
prix  s'élèvent,  néanmoins,  en  même  temps  que  les  importations, 
jusqu'en  1883. 

A  cette  période  de  hausse  succèdent  des  années  marquées  par 
l'abaissement  rapide  des  cours. 

La  concurrence  étrangère  est  accusée  d'avoir  provoqué  ce  mou- 
vement et  l'on  élève  aussitôt  les  droits.  Ils  sont  portés,  notam- 
ment, en  1885,  à  25  francs  par  tète  de  bœuf  et  à  3  francs  par  tête 
de  mouton.  Chose  étrange,  les  cours  s'abaissent  en  1886,  et  tom- 
bent en  1887  au  niveau  le  plus  bas  qu'ils  aient  encore  atteint. 
de  sont  les  importations  qui  déterminent,  sans  doute,  cette  baisse 
extraordinaire!  En  réalité,  il  n'en  est  rien;  les  importations  avaient 
diminué  en  même  temps  que  les  prix.  On  ne  saurait  le  nier;  en 
voici  la  preuve  : 
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PRIX   DB  LA  VlilNDB 

par  kilo. 

IMP0RTATI0N8 

KKéES 

Bœuf. 

Moatons. 

Bovidés. 

Moutons. 

fr.  c. 

fr.  c. 

tètes. 

têtes. 

1883 

1  81 

2  13 

214.000 

2.588.000 

1884 

1  69 

1  99 

176.090 

2.418. COO 

1885 

1  59 

1  84 

152.000 

2.355.000 

1886 

4  53 

1  79 

154.000 

2.096.000 

1887 

1  39 

1  70 

97.000 

1.830.000 

1888 

1  44 

1  82 

73.000 

2.068.000 

1889 

1  45 

1  92 

80.000 

2.222.000 

1890 

1  61 

2  12 

99.000 

2.384.000 

1891 

1  60 

2  07 

82.000 

2.627.000 

1892 

1  52 

i  93 

36.000 

1.796.000 

Ainsi,  en  1886  et  1887,  les  importations  étaient  moins  considé- 
rables que  durant  les  années  précédentes.  On  n'hésite  pas,  cepen- 
dant, à  leur  attribuer  la  baisse.  Des  droits  nouveaux  sont  établis 
pour  repousser  le  bétail  étranger,  bien  qu'il  paraisse  fuir  au  lieu 
de  nous  envahir. 

Les  cours  remontent,  il  est  vrai,  en  1888,  1889  et  1890,  mais  le 
mouvement  ne  nous  paraît  pas  dû  au  relèvement  des  droits,  ou 
tout  au  moins  il  n'est  dû  qu'en  partie  au  nouveau  régime  doua- 
nier. A  côté  de  nous,  en  Angleterre,  la  même  hausse  pouvait,  en 
effet,  être  observée  bien  que  ce  pays  n'eût  pas  modifié  son  tarif  de 
douanes. 

On  sait,  enfin,  que  de  nouveaux  droits  ont  été  votés  par  le  Par- 
lement en  1891  et  appliqués  à  partir  dul**  février  1892.  Ces  droits- 
s'élèvent  à  10  francs  par  quintal  de  poids  vif  pour  les  bovidés,  et  à 
15  fr.  50  pour  les  moutons.  Ils  sont  à  peu  près  doubles  de  ceux 
qui  avaient  été  établis  en  1887.  Les  prix  s'abaissent  encore  cepen- 
dant durant  Tannée  1892,  et  les  importations  diminuent  en  même 
temps.  Sans  doute,  des  circonstances  particulières,  sur  lesquelles 
nous  allons  insister  bientôt,  expliquent  cette  anomalie  au  moins 
inattendue,  mais  il  reste  pourtant  démontré  jusqu'à  l'évidence  que 
durant  la  période  actuelle  aussi  bien  que  pendant  celle  qu'on  doit 
lui  comparer  dans  la  première  moitié  de  ce  siècle,  depuis  1820 
jusqu'à  1850,  les]  droits  de  douane  n'ont  pas  réussi  à  relever  les 
prix,  et  à  lutter  efficacement  contre  l'action  des  causes  générales 
qui  tendaient  à  les  abaisser.  Peut-on  admettre  toutefois  que  les 
droits  de  douane  n'exercent  aucune  influence  sur  les  cours?  Il  faut 
distinguer  entre  les  taxes  purement  fiscales  qui  restent  très  mo- 


ÉTUDE  SUR  LES  VARIATIONS  DU  PRIX  DU  BÉTAIL  ET  DE  LA  VIANDE  467 

dérées,  et  des  taxes  prolectrices  comme  celles  qui  viennent  d'être 
établies  en  France.  Les  premières  n'ont  pas  d'action  sur  les  prix  ; 
les  secondes,  au  contraire,  tendent  certainement  à  les  relever.  Ce 
phénomène  économique  est  d'ailleurs  assez  mal  connu  du  public. 

On  croit  trop  souvent  que  les  droits  de  douane  servent  à  ré- 
duire les  importations  et  que  leur  influence  sur  les  cours  tient 
précisément  à  la  diminution  de  l'offre.  Cette  conséquence  de  leur 
établissement  n'est  guère  observée  que  dans  le  cas  où  ils  sont 
trop  élevés  et  deviennent  presque  prohibitifs.  La  plupart  du 
temps  une  taxe  établie  à  la  frontière  agit  sur  les  prix  à  la  façon 
d'un  barrage  construit  au  travers  d'une  rivière,  dont  il  exhausse 
le  niveau  en  amont  sans  empêcher  toutefois  le  cours  d'eau 
de  couler  et  de  débiter,  en  somme,  le  même  volume  par  unité 
de  temps.  Il  nous  paraît  difficile  de  trouver  une  comparaison  qui 
traduise  mieux  notre  pensée  et  corresponde  plus  exactement  à  la 
réalité  des  faits.  La  nécessité  des  importations  ne  dépend  pas  de 
la  volonté  du  législateur,  et  un  droit  de  douane  n'a  pas  le  pouvoir 
de  les  limiter  ou  de  les  supprimer  quand  il  n'est  pas  réellement 
prohibitif.  Une  taxe  détermine  seulement  une  hausse  artificielle 
qui  atténue  ou  balance  entièrement  les  droits  établis  à  la  frontière. 
Mais  le  niveau  général  des  prix  s'abaisse  néanmoins  dans  un  pays 
soumis  au  régime  protecteur,  bien  qu'il  subsiste  toujours  une  dif- 
férence égale  à  la  quotité  des  droits  entre  les  cours  moyens  de  ce 
pays  et  ceux  des  pays  voisins  où  les  droits  de  douane  ont  été 
diminués  ou  supprimés. 

C'est  pour  cela  que  nous  voyons  aujourd'hui  le  prix  du  froment 
baisser  en  France  comme  dans  le  monde  entier,  malgré  le  relève- 
ment des  droits  de  douane.  Ceux-ci  ont  déterminé  une  hausse 
relative,  c'est-à-dire  qu'ils  ont  provoqué  et  maintenu  un  relève- 
ment des  cours,  par  rapport  à  ceux  qui  existent  dans  les  pays 
voisins,  tels  que  l'Angleterre,  la  Belgique  et  la  Hollande.  Cet  écart 
équivaut  à  la  totalité  du  droit.  On  vend  à  cette  heure  le  quintal 
de  froment  : 

20  fr.  50  c.  en  France  où  il  existe  un  droit  de  5  francs. 

21  —    »  —  en  Allemagne  où  il  existe  un  droit  de  6  fr.  25  cent. 
45  —    •  —  en  Angleterre  où  il  n'existe  pas  de  droits. 

14  —  50  —  en  Belgique  où  il  n'existe  pas  de  droits. 
14  _  50  ~  en  Hollande  où  il  n'existe  pas  de  droits. 

Tous  ces  prix  peuvent  augmenter  de  1  franc,  2  francs,  3  francs, 
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pu  bien  s'abaisser,  au  contraire  ;  mais,  l'écart  existant  entre  les 
cours  des  deux  premiers  marchés  et  ceux  des  trois  autres  n'en 
subsiste  pas  moins.  Les  droits  de  douane  allemands  ou  français 
ont  déterminé  un  rehaussement  équivalent  au  montant  de  la  taxe 
établie.  On  voit,  en  outre,  que  les  importations  ne  sauraient  être 
diminuées  ou  supprimées  dans  les  pays  soumis  au  régime  protec- 
teur. 

Il  est  fort  indifférent  aux  négociants  ou  aux  producteurs 
étrangers,  soit  de  vendre  leur  blé  à  Londres  au  prix  de  i4  fr.  50 
sans  payer  de  droits,  soit  de  l'apporter  au  Havre  où  il  est  vendu 
20  fr.  50,  après  versement  d'un  droit  de  5  francs. 

La  situation  que  nous  décrivons  en  ce  moment  n'est  pas,  du 
reste,  nouvelle.  Depuis  six  ans,  c'est-à-dire  depuis  le  vote  du 
droit  de  5  francs  par  100  kilos  de  froment  importé  en  France,  on  a 
pu  observer  l'écart  moyen  que  nous  indiquons.  Les  cours  français 
augmentés  de  5  francs  n'en  ont  pas  moins  suivi  les  fluctuations 
que  Ton  a  pu  constater  sur  les  principaux  marchés. 

Si  l'on  veut  bien  nous  permettre  upe  comparaison  familière,  la 
marche  des  prix  en  Europe  ressemble  à  celle  de  plusieurs  voya- 
geurs qui  suivraient  la  même  route  accidentée.  Sans  doute,  les 
voyageurs  de  taille  inégale  conserveraient  pendant  leur  course 
cette  inégalité,  mais  ils  s'élèveraient  ou  s'abaisseraient  tous  au 
même  moment  suivant  que  le  chemin  sur  lequel  ils  marcheraient, 
s'élèverait  ou  s'abaisserait,  tour  à  tour.  Ce  que  nous  venons  de 
dire  du  froment  et  de  son  prix  s*applique,  en  réalité,  à  la  viande 
et  au  bétail.  Des  variations  accidentelles  viennent  masquer  par 
moments  le  phénomène  de  hausse  ou  de  baisse,  qui  est  alors 
général  sur  les  marchés  européens.  Il  s'agira  de  l'interdiction 
passagère  des  importations  de  bétail  par  suite  de  l'apparition 
d'une  épizootie,  de  l'abondance  ou  de  la  rareté  des  fourrages 
qui  déterminera  sur  les  marchés  une  rareté  subite  ou  une  abon- 
dance exagérée.  Les  cours  oscilleront  donc,  et  les  oscillations 
auront  une  amplitude  plus  ou  moins  grande  selon  que  des  faits 
économiques  plus  ou  moins  graves  se  seront  produits  ;  l'action 
des  droits  prolecteurs  se  révélera  par  l'élévation  relative  du  niveau 
moyen  des  cours  dans  les  pays  protégés,  mais  rien  ne  pourra 
empêcher  la  courbe  des  prix  de  s'élever,  ou  de  s'abaisser  sous 
rinfluencc  irrésistible  des  causes  générales  dont  il  nous  reste 
mainlcnant  à  parler. 
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Existe-t-il,  indépendamment  de  la  concurrence  étrangère,  des 
causes  générales  qui  puissent  expliquer  la  baisse  actuelle  du  prix 
de  la  viande?  C'est  là,  pour  nous,  une  chose  certaine.  Il  faut  noter, 
en  effet,  que  le  développement  des  importations  no  peut  expli- 
quer la  diminution  des  prix. 

Nous  Tavons  déjà  monlré  en  parlant  de  la  concurrence  étran- 
gère dans  un  chapitre  spécial.  On  peut  présenter  les  faits  sous  un 
aspect  nouveau  et  établir  avec  plus  de  force  et  de  clarté  cette 
vérité  fondamentale  :  Ce  ne  sont  pas  toujours  les  importations 
étrangères  qui  ont  fait  baisser  les  prix.  Examinons  pour  cela  le 
tableau  suivant.  Les  chiffres  relatifs  aux  prix  et  aux  entrées  ont 
été  ramenés  à  100  pour  l'année  1883,  de  sorte  que  durant  les 
années  suivantes  toutes  les  variations  sont  immédiatement  visi- 
bles 


ANIMAUX  DB  L 

'ESnÉCB  BOVINE 

ANNÉES 

Prix 

du  kilo 
de  busuf. 

Importations. 

1883 

100 

100 

1884 

93 

81 

1885 

87 

70 

1886 

84 

71 

1887 

76 

45 

1888 

79 

33 

1889 

80 

37 

1890 

88 

46 

1891 

87 

38 

ANIMAUX  DE  l'ESPÈGE  OVINE 

ANNÉES 

Prix 
du  kilo 
de  mouton. 

Importations 

(y  compris 

les  viandes 

fraîches). 



— 

— 

1883 

100 

100 

1884 

94 

93 

1885 

86 

91 

1886 

84 

81 

1887 

79 

70 

1888 

85 

79 

1889 

90 

86 

1890 

99 

92 

1891 

97 

101 

La  baisse  des  prix  est  évidente  ;  chaque  année  on  peut  Tappré- 
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cier  aisément.  Personne  ne  songe,  du  reste,  à  la  dissimuler.  Mais, 
il  n'est  pas  moins  visible  que  les  importations  ont  diminué  en 
même  temps,  et,  chose  bien  importante,  la  diminution  des  entrées 
est  toujours  plus  sensible  que  celle  des  cours.  On  ne  trouve 
qu'une  seule  exception  à  cette  règle;  c'est  pour  les  animaux  de 
l'espèce  ovine  en  1891  et  1885.  Le  vote  prochain  d'un  nouveau 
tarif  douanier  très  nettement  protecteur  explique  T-accroissement 
d'ailleurs  fort  peu  sensible  des  importations.  Le  commerce  a  eu 
évidemment  intérêt  à  faire  franchir  la  frontière  aux  produits  qui 
allaient  être  bientôt  frappés  de  droits  plus  élevés.  Ces  importa- 
tions extraordinaires  n'ont  pas  d'ailleurs  fait  baisser  les  prix, 
puisque  ces  derniers  restent,  notamment,  plus  élevés  en  1891, 
qu'en  1887  et  1888,  années  durant  lesquelles  les  entrées  avaient 
subi  une  réduction  énorme  allant  jusqu'à  67  p.  100  en  ce  qui 
concerne  les  bovidés,  et  à  30  p.  100  relativement  aux  ovidés. 

Pour  prouver  que  la  baisse  des  cours  est  un  phénomène  indé- 
pendant des  importations  étrangères,  il  suffit  de  noter,  d'ailleurs, 
les  variations  simultanées  des  prix  et  des  entrées  pour  le  froment. 
Ici,  malheureusement,  l'influence  des  récoltes,  plus  ou  moins 
abondantes,  et  les  modifications  de  notre  régime  douanier  rema- 
nié en  1885,  en  1887  et  en  1891,  viennent  changer  la  marche  des 
phénomènes. 


FROMENT 

LNNâBS 

Prix. 

Importations. 

4883 

100 

100 

1884 

93 

103 

1885 

87 

63 

1886 

91 

69 

1887 

94 

88 

1888 

99 

111 

1889 

96 

112 

1890 

100 

103 

1891 

103 

194 

La  tendance  à  la  baisse  est  sensible  à  la  fois  pour  les  prix  et 
les  importations  depuis  1884  jusqu'à  1888.  A  partir  de  cette  date 
les  entrées  s'élèvent,  en  même  temps  que  les  prix,  grâce  à  la 
prime  d'importation  qui  résulte  de  l'établissement  des  droits  de 
douane  en  France.  La  hausse  survenue  étant  supérieure  au  mon- 
tant de  la  taxe,  le  marché  français  est  devenu  plus  avantageux 
pour  les  importateurs  que  le  marché  anglais.  Jetons,  en  effet,  les 
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yeux  sur  le  tableau  suivant;  nous  allons  voir  que  depuis  1883 
jusqu^en  1891,  les  importations  de  froment  en  Angleterre  ont 
plutôt  diminué  qu'augmenté,  tandis  que  les  prix  s'abaissaient 
avec  une  grande  rapidité.  En  1891,  seulement,  une  hausse  brus- 
que, justifiée  par  une  mauvaise  récolte  générale  en  Europe, 
explique  et  provoque  l'augmentation  des  entrées.  Mais,  il  faut 
noter  une  fois  de  plus  que  les  importations  élevées  coïncident 
avec  une  hausse  des  cours,  et  non  pas  avec  une  baisse,  comme  on 
le  croit  généralement. 


ANGXJSTBRRB 

NN6S8 

Prix 
da  froment. 

Importations 

1883 

100 

100 

1884 

85 

73 

1885 

78 

95 

1886 

75 

73 

1887 

78 

87 

1888 

75 

89 

1889 

79 

91 

1890 

75 

94 

1891 

90 

103 

En  examinant  ces  chiffres,  on  ne  peut  admettre  que  l'afflux  des 
blés  étrangers  ait  fait  fléchir  les  cours. 

On  croit  également,  dans  le  public,  que  la  baisse  récente  des 
prix  est  plus  sensible  pour  les  produits  agricoles  exposés  à  la  con- 
currence des  «  pays  neufs  »  que  pour  les  autres  denrées. 

C'est  là  une  erreur.  Nous  avons  déjà  cité,  ici  même,  il  y  a  trois 
ans,  les  calculs  du  D'  Sœtber,  relatifs  aux  variations  des  prix  en 
Allemagne.  Rien  de  plus  instructif,  et,  croyons-nous,  de  plus 
convaincant  que  la  lecture  des  chiffres  suivants.  Pour  plus  de 
simplicité,  on  a  ramené  à  100  les  moyennes  relatives  à  la  période 
1871-1875,  à  partir  de  laquelle  la  baisse  des  prix  a  été  générale 
dans  la  plupart  des  pays  du  monde. 

Variations  de  prix  en  Allemagne  d'après  le  Df  Sœtber, 

aROUPBS  1871-75      1881-85       1887  1888 

I.    Produits  agricoles 100  90  66  68 

IL    Matières  animales 100  96  84  83 

m.  Produits  du  Midi iOO  102  92  90 

lY.  Produits  coloniaux  (non  compris  le  coton). .  100  91  89  88 
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6R0UPB8  1871-75      1881-85        1885  U8a 

Y.   Produits  minéraux 100  63  6S  64 

VI.  Matières  textiles 100  19  67  64 

VII.  Divers 100  79  67  64 

VIII.  Exportations  d'Angleterre  (cotonnades,  lai- 
nages, etc.,  etc.) 100  81  75  75 

Les  114  arUcles 100  88  76  7G 

Pour  les  produits  minéraux,  les  matières  textiles  et  divers 
autres  articles  constituant  le  groupe  YII,  il  est  évident  que  la 
baisse  des  prix  est  encore  plus  accentuée  que  pour  les  produits 
agricoles. 

Dernièrement,  M.  A.  Sauerbeck,  dans  un  article  du  Staiisi 
anglais,  indiquait  les  variations  moyennes  des  prix  de  quarante- 
cinq  marchandises  principales,  comprenant  à  la  fois  des  produits 
agricoles  et  des  denrées  industrielles.  Cette  méthode  d'appréciation 
du  mouvement  des  prix  est  appelée  méthode  des  Index  numbers. 
Ce  n^est  qu'un  procédé  empirique;  mais,  en  général, les  résultats 
obtenus  de  celte  façon  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  ceux  que 
donnerait  un  mode  de  calcul  plus  scientifique  et  plus  précis.  Le 
niveau  moyen  des  prix  durant  la  période  1867-1877  est  repré- 
senté par  100. 

VariatioTU  des  prix  en  Angleterre  diaprés  M.  Saueràrck. 

Annéei.       Coefflcieots.  Années.      Coefficients. 

1867-1877  100  1884  76 

1873  111  (maximum)       1885  72 

1878  87  1886  69 

1879  83  1887  68  (minimum) 

1880  88  1888  70 

1881  85  1889  72 

1882  84  1890  72 

1883  82  1891  72 

1892      68 

Ce  tableau  est  accompagné  des  commentaires  suivants  qui  ne 
sont  pas  inutiles  : 

<c  La  baisse  qui  s'accuse  ici  pour  1892  est  considérable  (près  de 
6  p.  100),  et  elle  ramène  les  prix  au  niveau  de  1887. 

(c  Les  céréales  ont  beaucoup  contribué  à  ce  résultat  ;  le  prix 
coté  fin  1892  est  le  plus  bas  qui  ait  été  vu  depuis  un  siècle.  Il  y  a 
eu  baisse  aussi  pour  le  bœuf  et  le  mouton. 

«  Les  textiles  continuent  abaisser,  et  le  coton  avait  retrouvé  en 
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mars  les  cours  minimum  de  1848.  Les  huiles  ont  aussi  décliné  de 

1891  à  1892  et  le  pétrole  coûte  moins  cher  que  jamais.  Il  y  a  eu 
hausse  pour  le  porc  et  les  thés  communs.  » 

Enfin,  Tauteur  ajoute  :  «  Le  coefficientHrouvé  pour  septembre 

1892  est  le  plus  faible  de  tous  ceux  qui  ont  été  relevés  au  cours  de 
ce  siècle.  » 

Ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  à  prouver  que  la  baisse  des 
prix  est  un  phénomène  très  général  et  qui  n'est  pas  restreint  aux 
seuls  produits  agricoles,  comme  on  le  croit  trop  souvent.  On  voit 
aussi  que  la  période  comprise  entre  Tannée  1873  et  Theure 
actuelle  est  caractérisée  par  la  dépression  des  cours.  C'est  ce  que 
nous  avons  déjà  fait  remarquer  pour  le  bétail  et  la  viande  en  étu- 
diant les  variations  de  leur  prix. 

La  question  que  nous  éludions,  en  ce  moment,  est  donc  intime- 
ment liée  à  celle  du  mouvement  des  prix  en  général.  Cette  obser- 
vation justifie  ainsi  à  nos  yeux  les  digressions  auxquelles  nous 
nous  laissons  entraîner  parce  qu'elles  sont  indispensables  pour 
éclairer  la  discussion  et  voir  les  faits  dans  leur  ensemble. 

Au  tableau  que  nous  venons  de  tracer  rapidement  en  parlant 
des  variations  du  prix  des  produits  agricoles,  il  convient  mainte- 
nant de  comparer  celui  que  nous  présente  la  marche  des  cours 
durant  une  autre  période. 

Nous  venons  de  montrer  tout  à  l'heure  que  les  prix  s'abaissent 
en  France,  bien  que  nos  importations  de  bétail  ou  de  viande  n'aient 
pas  augmenté. 

Les  tableaux  suivants  prouvent  que  de  18S3  à  1863,  c'est-à-dire 
pendant  une  période  de  hausse,  les  cours  se  sont  élevés,  au  con- 
traire, tandis  que  les  importations  s^accroissaient.  Sans  doute, 
nous  avons  déjà  signalé  ces  faits,  mais  il  n'est  pas  inutile  de 
compléter  d'une  autre  façon  la  démonstration  précédente. 

Variations  des  prix  et  des  importations  en  France. 

BOVIDlte  OVIDBS 

Prix  Prix 

▲NNÉBS  du  kilo       mportations.       du  kilo       ImporttUoni. 

de  bœu.  de  moutoD. 


1853 

100 

100 

100 

100 

1854 

118 

221 

110 

145 

1855 

123 

291 

125 

164 

1856 

127 

255 

120 

174 
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BC 

Prix 

du  kilo 

de  bœuf. 

>vid£8 

OVIDÉS 

N>*ÉES 

Importations. 

de 

Prix 
du  kilo 
mouton. 

Imporutions 

1851 

130 

250 

125 

206 

1858 

118 

180 

115 

180 

1859 

116 

203 

120 

240 

1860 

119 

232 

121 

253 

1861 

121 

280 

122 

294 

1862 

122 

284 

119 

287 

1863 

122 

305 

119 

313 

Ainsi,  depuis  1853  jusqu^en  1863,  les  importations  ont  triplé 
en  France  pour  les  ovidés  comme  pour  les  bovidés  et  les 
prix,  loin  de  diminuer,  se  sont  accrus  de  20  p.  100  !  On  pourrait 
croire,  toutefois,  qu*une  baisse  sensible  a  succédé  bientôt  à  cette 
hausse  singulière.  Il  n'en  est  rien.  L'invasion  étrangère  est  plus 
menaçante  que  jamais  depuis  1863  jusqu'à  1873,  et  le  niveau  des 
prix  s'élève  toujours. 

Voici  les  chiffres  relatifs  aux  ovidés  dont  il  a  été  tant  parlé  il  y 
a  quelques  années,  à  propos  des  importations  allemandes. 


Prix 

i^-Néss 

du  kilo 
de  mouton. 

ImportAtiona 

1863 

100 

100 

1864 

101 

121 

1865 

.99 

129 

1866 

104 

121 

1867 

106 

165 

1868 

106 

235 

1869 

101 

225 

1870 

104 

87 

1871 

121 

206 

1872 

122 

271 

1873 

125 

246 

En  1873,  les  importations  avaient  augmenté,  il  est  vrai,  de 
146  p.  100,  mais  les  prix  s'étaient,  en  revanche,  accrus  d'un  quart. 
On  peut  admettre  ou  supposer,  tout  au  moins,  qu'il  n'en  a  pas  été 
de  même  pour  les  denrées  agricoles,  en  général,  ou  pour  les  pro- 
duits de  l'industrie.  Les  inventions  nouvelles,  le  développement 
des  voies  de  communication  et  le  bon  marché  des  transports  ont 
dû  contribuer  à  la  réduction  des  prix.  Ce  sont  bien  là,  en  effet,  les 
causes  que  l'on  assigne  volontiers  à  la  baisse  actuelle;  personne 
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n^ignore  que  la  navigation  à  vapeur,  la  création  des  chemins  de 
fer,  sont  accusés  d'avoir  rapproché  les  distances  et  provoqué  une 
véritable  révolution  économique.  Or,  c'est  précisément  de  1850  à 
1880  que  ces  transformations  ont  été  réalisées  et  que  leur  action 
a  dû  être  particulièrement  sensible.  Les  faits  donnent  malheu- 
reusement un  éclatant  démenti  à  ces  déductions  séduisantes.  Voici 
leur  réponse  : 

Variaiions  des  prix  en  Allemagne  dapi'ès  Sœtbert, 

GROUPES  1847-1850.        1871-1875. 

Produits  agricoles 100  144 

Matières  animales 100  154 

Produits  du  Midi 100  131 

Produits  coloniaux 100  130 

Produits  minéraux 100  116 

Matières  textiles 100  117 

Divers 100  114 

Exportations  d'Angleterre  ....  100  126 

Les  114  articles 100  133 

Ainsi,  les  produits  agricoles  ont  augmenté  de  prix  dans  la  pro- 
portion de  44  p.  100;  et  cette  hausse  s'élève  pour  les  matières 
animales  à  54  p.  100,  pour  les  textiles  à  17  p.  100,  pour  les  mar- 
chandises fabriquées,  qu'exporte  TAngleterre,  à  26  p.  100.  Enfin, 
dans  leur  ensemble,  les  114  produits  dont  il  s'agit  ont  subi  une 
augmentation  de  prix  qui  atteint  33  p.  100.  C'est  donc  une  hausse 
considérable  et  non  puint  une  baisse  que  nous  constatons. 

La  période  1850-1873  a  été  et  restera  marquée  dans  riiistoire 
économique  du  xix*  siècle  par  ce  phénomène  si  important.  Aujour- 
d'hui les  mêmes  causes  paraissent  produire  des  effets  différents. 
C'est  la  baisse  générale  qui  succède  à  la  hausse  générale  des  prix. 
A  partir  de  1873,  les  cours  fléchissent  et  s'abaissent  toujours 
davantage  sans  qu'aucune  révolution  dans  les  procédés  de  fabri- 
cation ou  de  transport  puisse,  en  réalité,  expliquer  ce  phénomène. 

Ce  sont  les  importations  étrangères  que  l'on  accuse  de  l'avoir 
provoqué;  mais  les  importations  diminuent,  comme  nous  l'avons 
montré,  et  les  prix  décroissent  toujours.  Effrayées  par  cette  véri- 
table révolution  dans  la  marche  des  prix,  la  plupart  des  nations  de 
l'Europe  s'arment  les  unes  contre  les  autres  et  défendent  leurs 
frontières.  Par  une  étrange  contradiction,  elles  essaient  d'annuler 
avec  des  tarifs  de  douane  la  diminution  des  prix  de  revient  et  celle 
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des  frais  de  transport  qu*on  s'efforce  en  même  temps  d'obtenir 
dans  chaque  usine  ou  dans  chaque  laboratoire.  C'est  le  blé  amé- 
ricain ou  russe  que  Ton  repousse,  tandis  que  les  États-Unis  et  la 
Russie  repoussent  à  leur  tour  les  produits  des  autres  nations. 
Chaque  pays  accuse  son  voisin  de  fabriquer  à  trop  bon  marché; 
TAllemagne  a  peur  de  la  France,  et  la  France  redoute  la  concur- 
rence allemande.  Étonnés,  et  comme  effrayés  par  des  événements 
qui  lés  déconcertent,  les  hommes  de  notre  temps  demandent  au 
protectionnisme  un  remède  à  cotte  situation.  Cependant,  la  marche 
des  prix  n'est  que  faiblement  affectée  par  ces  bouleversements. 
La  baisse  s'accentue  d'année  en  année  malgré  les  droits  de  douane, 
de  même  qu'à  partir  de  1850  la  hausse  devenait  chaque  année 
plus  sensible  malgré  la  liberté  du  commerce  international.il  nous 
parait  très  probable  qu'aucun  parlement  n'est  en  mesure  de  lutter 
par  des  lois  contre  la  toute-puissante  et  mystérieuse  influence  qui 
provoque  et  explique  les  oscillations  des  prix. 

Ëst-il  possible  cependant  d'indiquer  au  moins  la  cause  de  cette 
étrange  révolution,  si  nous  ne  pouvons  avoir  la  prétention  d*en 
mesurer  l'action  avec  une  parfaite  précision?  Il  nous  semble  que 
l'étude  du  passé  doit  éclairer  sur  ce  point  celle  du  présent.  Comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  on  a  pu  constater  à  deux  reprises  différentes, 
un  abaissement  rapide  et  une  longue  stagnation  des  prix.  C'est 
au  xvm°  siècle,  tout  d'abord,  de  1715  à  1750;  puis  au  xix*  siècle, 
depuis  1815  jusqu'à  1850.  Durant  ces  deux  périodes,  le  cours  des 
denrées  agricoles  et  le  prix  des  terres  ont  subi  une  dépression 
analogue  à  celle  qu'on  observe  de  nos  jours. 

A  deux  reprises  différentes  également,  vers  la  fin  du  règne  de 
Louis  XY  jusqu'aux  premières  années  du  xix*  siècle,  et  depuis  1850 
jusqu'en  1873,  on  peut  constater  que  les  prix  se  sont  élevés  rapi- 
dement. 

Il  parait  établi  qu'au  xviii*  siècle  aussi  bien  qu'au  xix*  siècle, 
ces  curieuses  oscillations  étaient  dues,  soit  à  l'augmentation  soit 
à  la  diminution  du  pouvoir  d'achat  des  métaux  précieux.  Dans  la 
première  moitié  du  xvni*  siècle,  c'est  leur  rareté  qui  vient  accroî- 
tre leur  valeur.  Les  prix  baissent  en  conséquence  puisqu'il  faut  un 
moindre  poids  d'or  ou  d'argent  pour  acquérir  les  mêmes  quantités 
de  marchandises. 

A  partir  de  1750  ou  1760,  un  phénomène  inverse  se  produit. 
Les  métaux  précieux  deviennent  plus  abondants;  des  mines  nou- 
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velles  sont  découvertes  et  exploitées  qui  jettent  sur  le  marché 
européen  une  masse  plus  considérable  de  lingots  bientôt  mon- 
nayés. L'or  et  l'argent  baissent  de  valeur  et  les  prix  s'élèvent  d'un 
mouvement  rapide  et  irrésistible.  Dans  une  étude  qu'ont  publiée 
les  Annales  agronomiques  *,  nous  avons  montré  combien  celte 
hausse  des  prix  avait  .été  soudaine  et  considérable,  en  France,  vers 
la  fin  du  règne  de  Louis  XV.  Dès  les  premières  années  de  la  Res- 
tauration, malgré  l'accroissement  des  valeurs  échangées,  malgré 
le  développement  un  moment  ralenti  et  comme  suspendu  du  com- 
merce européen,  l'afflux  des  métaux  précieux  vient  à  cesser  ;  leur 
puissance  d'acquisition  s'accroît  brusquement,  et  la  crise  agricole 
se  fait  sentir.  Le  prix  des  produits  ruraux  s'abaisse,  la  valeur  des 
terres  diminue,  et,  malgré  la  longue  paix  dont  la  France  a  joui 
durant  cette  période,  le  niveau  des  prix  reste  stationnaire.  Il  s'élève 
soudain  après  1850  lorsque  les  importations  d'or  multiplient  les 
métaux  monétaires  et  provoquent  une  baisse  nouvelle  de  leur 
valeur. 

Aujourd'hui,  la  démonétisation  de  l'argent,  et  la  dépréciation 
inouïe  de  ce  métal  par  rapport  à  Tor,  créent  une  situation  nou- 
velle, et  constituent  une  véritable  révolution  économique.  L'or  est 
devenu,  depuis  vingt  ans,  la  seule  monnaie  ayant  réellement  un 
pouvoir  libératoire  illimité,  et  possédant,  seule  aussi,  le  caractère 
de  monnaie  internationale.  L'argent  perd  actuellement  44  p.  100 
de  la  puissance  d'acquisition  qu'il  possédait  en  1873;  il  n'est  plus 
entre  les  mains  de  ses  détenteurs  qu'un  lingot  de  métal  servant  de 
gage  à  un  emprunt  réalisé  en  or,  ou  une  pièce  de  monnaie  à 
laquelle^  par  une  convention  spéciale  et  une  tradition  respectée, 
nous  accordons  dans  l'intérieur  du  pays  une  valeur  qu'elle  n'a 
plus.  Les  nations  emprunteuses  dont  la  dette  grossie  est  presque 
tout  entière  aux  mains  de  l'étranger  sont  forcées  de  payer  en  or 
les  intérêts  qu'elles  ont  promis.  L'Italie,  l'Espagne,  le  Portugal, 
les  États  de  l'Amérique  du  Sud  ont  perdu  tout  leur  métal  jaune. 
Le  change  atteste  non  seulement  l'état  embarrassé  de  leurs 
finances  publiques,  mais  la  disparition  du  seul  métal  qui  permette 
aujourd'hui  de  compenser  en  fin  de  compte  les  dettes  interna- 
tionales. Les  États-Unis  eux-mêmes,  malgré  leur  richesse  indé- 
niable et  la  prodigieuse  fécondité  de  leur  sol,  souffrent  d'une 

1.  Des  variations  du  prix  et  du  revenu  des  terres  de  France.  Annales  agrono» 
miques^  1887,  t.  XUl,  p.  337  et  444. 
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crise  qu*a  provoquée  la  dépréciation  du  métal  blanc,  c'est-à-dire 
de  l'argent  par  rapport  à  l'or.  Pour  former  un  trésor  de  guerre,  et 
parer  à  des  crises  commerciales  imminentes,  les  grandes  banques 
d'État  en  Angleterre,  en  France  ou  en  Allemagne  accumulent  des 
réserves  métalliques  en  or,  toujours  en  or.  Elles  défendent  cette 
encaisse  avec  un  soin  jaloux.  Sans  doute  dans  les  pays  privi- 
légiés comme  la  France  et  TAngleterre  qui  -ont  sur  l'étranger 
d'énormes  créances  représentées  par  des  titres  mobiliers  de  toute 
sorte,  Tor  est  encore  fort  abondant.  Il  afflue  même,  bien  que  les 
seules  réserves  de  la  Banque  de  France  représentent  déjà  plus 
d'un  milliard  enlevé  par  conséquent  à  la  circulation  dont  elles 
représentent  le   cinquième  ou  le  sixième.  Mais  pour  beaucoup 
d'autres  nations,  l'or  fait  défaut;  on  se  le  dispute,  et  remarquons-le 
bien^  comme  ce  métal  a  seul  cours  aujourd'hui,  il  est  admissible 
et  probable  que  son  pouvoir  d'achat  a  dû  s'accroître.  Désormais, 
malgré  la  multiplication  incontestée  des  succédanés  de  la  mon- 
naie métallique,  c'est-à-dire  des  lettres  de  change,  des  chèques, 
malgré  la  vulgarisation  des  règlements  de  compte  par  virements 
ou  par  envoi  de  coupons  de  valeurs  mobilières,  l'or  seul  doit 
suffire,  en  définitive,  aux  règlements  internationaux.  Le  dévelop- 
pement des  échanges  accroît   encore  l'utilité,' on  peut  dire,  la 
nécessité  de  son  emploi,  et  sa  rareté  relative  peut  augmenter  en 
même  temps.  Ce  sont  là  des  faits  d'une  gravité  exceptionnelle  qui 
doivent  expliquer,  selon  nous,  la  baisse  actuelle  des  prix.  Au 
milieu  de  cette  étrange  tourmente  qui  est  venue  effrayer  et  décon- 
certer le  monde  des  affaires,  il  est  difficile  de  se  rendre  compte 
avecquelque  précisionde  l'action  qu'ont  pu  exercer  simultanément 
la  concurrence  étrangère,  la  dépréciation  sans  précédent  du  métal 
argent,  et  la  rareté  relative  de  l'or. 

L'erreur  la  plus  grave  que  l'on  puisse  commettre,  c'est  d'attri- 
buer exclusivement  à  l'une  de  ces  causes  la  dépression  des  prix 
observée  de  nos  jours.  On  exagère  certainement  l'influence  exer- 
cée sur  ce  phénomène  par  la  concurrence  étrangère.  Ce  que  nous 
avons  dit  à  ce  sujet  en  comparant  soigneusement  les  variations 
simultanées  des  importations  et  des  cours,  pour  le  bétail  comme 
pour  le  froment,  peut  suffire  à  le  montrer.  Quant  à  la  rareté  rela- 
tive de  l'or  et  à  l'augmentation  rapide  de  son  pouvoir  d'achat,  ce 
sont  là  deux  phénomènes  intimement  liés  dont  la  puissance  d'ac- 
tion nous  parait  à  la  fois  très  certaine  et  très  grande.  On  nous 
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objectera,  il  est  vrai,  que  la  quantité  d'or  extraite  annuellement 
des  mines  n'a  pas  diminué  sensiblement  depuis  1873.  Il  est  donc 
impossible,  dira-t-on,  que  l'or  soit  plus  rare  et  que  son  pouvoir 
d'achat  se  soit  accru.  Cette  argumentation  n'aurait  une  sérieuse 
valeur  que  si  la  dépréciation  et  la  démonétisation  du  métal  blanc 
n'avait  pas  donné  à  Tor  comme  monnaie  un  champ  d'action  sin- 
gulièrement plus  vaste.  Les  deux  métaux  monétaires  acceptés, 
autrefois,  avec  une  égale  faveur,  servaient  aux  innombrables  tran- 
sactions dont  elles  pouvaient  balancer  les  soldes.  Aujourd'hui, 
l'argent  n'est  plus  qu'une  monnaie  d'appoint  analogue  au  billon 
de  cuivre.  La  pièce  de  5  francs  qui  ne  vaut  plus,  en  réalité,  que 
2  fr.  80  c,  circule  encore  dans  les  paj^s  de  l'Union  latine  avec  sa 
valeur  nominale  par  suite  d'une  entente  pleine  de  périls,  et  d'une 
tradition  dont  le  public  ignore  les  conséquences  prochaines.  La 
suspension  de  la  frappe  libre  dans  les  pays  latins  rend  ceux-ci,  en 
fait,  monométallistes-or.  Ce  métal  reste  donc  seul  chargé  du  rôle 
dont  Targent  s*acquittait  au  même  titre  que  lui  il  y  a  vingt  ans. 
La  rareté  du  métal  jaune  ne  résulte  pas  d'une  moindre  production 
mais  bien  de  la  multiplication  des  services  qu'il  doit  rendre 
seul  aujourd'hui  comme  monnaie  ;  elle  résulte  également  du  soin 
avec  lequel  on  cherche,  partout,  à  le  retenir  ou  même  à  l'accu- 
muler comme  réserve  dans  les  caisses  des  particuliers  ou  dans 
celles  des  grandes  banques  qui  appauvrissent  par  ce  fait  la  circu- 
lation intérieure. 

Tels  sont  les  faits  qui  nous  paraissent  expliquer  et  justifier  la 
baisse  actuelle  des  prix.  Une  pareille  solution  est  trop  en  désac- 
cord avec  les  opinions  reçues  dans  le  public  pour  être  acceptée 
sans  discussion.  Une  des  objections  les  plus  graves  aux  yeux  de 
ceux  qui  voudraient  attribuer  à  la  concurrence  étrangère  une  in- 
fluence unique  et  prépondérante,  c'est  que  la  baisse  actuelle  ne 
s'est  pas  également  fait  sentir  sur  le  prix  de  tous  les  objets.  11 
semble,  en  effet,  que  l'augmentation  du  pouvoir  d'achat  de  l'or 
devrait  avoir  pour  effet  de  diminuer  dans  les  mêmes  proportions 
le  prix  de  toutes  les  marchandises.  Cette  dépression  uniforme 
n'est  pas  constatée,  de  même  que  l'on  n'a  pas  observé  à  d'autres 
époques  une  élévation  semblable  du  niveau  moyen  des  cours. 
Est-il  donc  possible  d'admettre  l'hypothèse  que  nous  proposons 
pour  expliquer  la  marche  actuelle  des  prix?  Assurément  non, 
répondront  nos  contradicteurs. 
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Leur  objection  ne  nous  paraît  pas  cependant  très  forte.  C'est 
une  erreur  de  croire,  en  économie  politique,  à  l'action  parfaite- 
ment précise  et  calculable  sans  erreur,  d'une  cause  unique.  Le 
froment  a  certainement  baissé  de  prix,  mais  il  est  incontestable 
qu'une  mauvaise  récolte  peut  faire  hausser  les  cours.  On  l'a  vu 
dernièrement,  alors  que  les  gelées  d'hiver,  en  1891,  ont  compro- 
mis la  moisson  prochaine.  Le  quintal  de  froment  qui  valait,  aupa- 
ravant, 25  francs,  s'est  vendu  au  mois  d'avril  près  de  32  francs. 

Pour  le  bétail,  il  en  est  de  même;  après  une  baisse  rapide  de 
1883  à  1888,  le  prix  de  la  viande  sur  pied  ou  abattue  s'est  relevé 
sensiblement  en  1890  et  1891,  à  la  suite  de  deux  excellentes 
récoltes  de  fourrages.  Les  produits  industriels  subissent  des 
influences  analogues.  Leur  prix  s'élève  ou  s'abaisse  par  suite  d'un 
caprice  de  la  mode,  de  l'application  d'une  découverte  récente, 
d'une  demande  plus  étendue  résultant  de  l'accroissement  de  la 
population,  de  la  spéculation  même,  comme  on  l'a  vu  il  y  a  peu 
d'années  pour  les  cuivres,  etc.,  etc. 

Au  milieu  des  faits  les  plus  divers,  dont  l'action  opposée  peut 
déconcerter  l'observateur  superficiel,  il  est  cependant  possible  de 
discerner  des  phénomènes  caractéristiques  et  de  les  rattacher  à 
des  causes  générales. 

En  atténuant  l'effet  des  circonstances  fortuites,  les  moyennes 
établies  pour  de  longues  périodes  nous  permettent  de  distinguer 
des  mouvements  continus  dans  le  sens  de  la  hausse  ou  de  la  baisse 
des  prix.  Ce  sont  ces  méthodes  d'observation  que  nous  avons 
employées,  et  qui  nous  ont  révélé  l'action  d'une  cause  distincte  de 
la  concurrence  étrangère.  Admise  sans  contestation  pour  d'autres 
périodes  analogues  à  celle  que  nous  traversons,  cette  influence  de 
la  dépréciation  ou  de  l'augmentation  du  pouvoir  d'achat  des  mé- 
taux  précieux  doit  être  logiquement  acceptée  aujourd'hui.  Elle 
seule  peut  expliquer  d'une  façon  satisfaisante  et  réellement  scien- 
tifique l'abaissement  continu  des  prix  depuis  1873,  et  leur  éléva- 
tion graduelle  depuis  1850  jusqu'à  cette  date.  Sans  prétendre 
contester,  un  seul  instant,  l'action  des  autres  faits  économiques, 
et  de  la  concurrence  étrangère,  en  particulier,  c'est  à  une  révolu- 
tion monétaire  que  nous  croyons  pouvoir  attribuer,  sans  hésiter, 
la  crise  dont  l'agriculture  et  l'industrie  subissent  à  cette  heure  les 
conséquences  imprévues. 

Pour  compléter  cette  étude,  il  nous  reste  maintenant  à  étudier 
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les  circonstances  passagères  qui  exercent  leur  influence  sur  le  prix 
du  bétail.  Nous  trouverons  ainsi  Texplicalion  de  quelques-unes 
des  anomalies  qui  étonnent  le  public  lorsqu'il  constate  les  varia- 
tions soudaines  des  cours,  ou  les  conséquences  imnriédiates  de  la 
modification  récente  du  tarif  douanier  de  la  France. 

LES    VARIATIONS   ACCIDENTELLES    DD    PRIX    DU    BÉTAIL 

Quand  on  trace  la  courbe  qui  représente  les  oscillations  du  prix 
de  la  viande,  on  ne  tarde  pas  à  constater  qu'en  dehors  des  inflexions 
générales,  il  se  produit  assez  souvent  des  hausses  ou  des  baisses 
passagères  dont  on  ne  s'explique  guère  la  cause  au  premier  abord. 
Pour  se  rendre  compte  de  cette  particularité  il  suffira,  par  exemple, 
de  se  reporter  au  graphique  de  la  page  483.  A  quelles  circons- 
tances peut-on  rattacher  ces  variations  accidentelles? 

Celle  qui  nous  parait  la  plus  intéressante  à  noter,  n'est  autre 
que  la  rareté  ou  l'abondance  des  fourrages.  On  peut  résumer  ainsi 
l'influence  qu'exercent  sur  les  cours  les  circonstances  acciden- 
telles. La  rareté  des  fourrages  oblige  les  cultivateurs  à  vendre  les 
animaux  qu'ils  ne  peuvent  plus  nourrir.  Amenés  simultanément 
sur  les  marchés,  les  animaux  y  provoquent  une  baisse  d'autant 
plus  accentuée  qu'ils  sont  plus  nombreux,  c'est-à-dire,  en  défini- 
tive^ que  la  disette  de  fourrages  a  été  plus  accentuée  et  la  nécessité 
de  vendre  le  bétail  plus  pressante. 

Au  contraire,  lorsque  les  récoltes  fourragères  sont  abondantes, 
Fagriculteur  ne  conduit  sur  le  marché  qu'un  nombre  d'animaux 
correspondant  au  produit  régulier  et  normal  de  ses  troppeaux.  Il 
peut  attendre  à  loisir  que  les  cours  se  soient  élevés,  et  il  se  livre 
même  à  des  opérations  d'engraissement  qui  tendent  à  relever  les 
prix  par  l'acèroissement  de  la  demande  sur  le  marché.  Pour  cette 
triple  raison,  le  niveau  des  cours  se  relève,  de  même  qu'il  s'abais- 
sait lorsque  les  fourrages  étaient  rares. 

Pour  mettre  en  évidence  la  corrélation  des  deux  phénomènes 
dont  nous  venons  de  parler,  il  suffit  de  tracer  la  courbe  du  prix  de 
la  viande  et  celle  des  cours  du  foin.  Dans  les  périodes  d'abon- 
dance, le  prix  du  foin  s'abaisse,  en  effet,  tandis  qu'il  s'élève  toutes 
les  fois  que  les  récoltes  de  nos  prairies  ont  été  médiocres  ou  mau- 
vaises. 

En  résumé,  on  peut  dire  :  Le  prix 'de  la  viande  et  du  bétail 
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augmente  ou  diminue  selon  que  le  cours  des  fourrages  s'abaisse 
ou  se  relève.  Le  graphique  suivant  va  nous  permettre  de  vérifier 
cette  règle. 

Au  début  de  la  période  1881-1893,  que  nous  considérons  en  ce 
moment,  on  voit  le  prix  de  la  viande  s'élever  sur  le  marché  de  la 
Villette,  tandis  que  le  cours  du  foin  s'abaisse  graduellement  jus- 
qu'en 1883. 

Ce  sont  là  des  variations  accidentelles.  A  partir  de  1883,  en 
effet,  les  causes  générales,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  exer- 
cent librement  leur  action,  et  les  cours  du  foin  comme  ceux  de  la 
viande  subissent  une  dépression  caractéristique.  En  1887,  le  prix 
du  bétail  atteint  un  minimum.  Sous  Tinfluence  combinée  des  droits 
de  douane  récemment  votés  et  de  la  baisse  des  fourrages,  il  se 
relève  cependant  en  1890,  tandis  que  le  cours  du  foin  atteint  un 
minimum.  En  1892,  malgré  le  relèvement  considérable  de  nos 
tarifs  douaniers,  le  bétail  baisse  de  prix,  et  durant  les  six  premiers 
mois  de  1893  cette  dépression  devient  particulièrement  sensible. 
Mais,  comme  on  le  voit,  la  courbe  du  prix  du  foin  se  relève  en 
même  temps  très  brusquement,  et  cette  année  elle  monte  au  poiat 
le  plus  élevé  qu'elle  ait  atteint  depuis  un  demi-siècle.  Tout  le 
monde  sait,  en  effet,  que  nous  avons  souffert  Tannée  dernière,  et 
surtout  il  y  a  quelques  mois,  d'une  disette  de  fourrages  sans  pré* 
cèdent.  Le  graphique  placé  sous  les  yeux  du  lecteur  montre  clai- 
rement la  curieuse  corrélation  et  l'étroite  dépendance  des  deux 
phénomènes  que  nous  étudions  en  ce  moment,  c'est-à-dire,  les 
variations  simultanées  et  contraires  du  prix  de  la  viande  et  des 
fourrages.  Les  moyennes  que  ce  tableau  résume  dissimulent 
malheureusement,  en  les  atténuant,  quelques-uns  des  écarts  très 
brusques  qu'il  est  nécessaire  de  montrer  pour  être  plus  clair* 

Les  chiffres  suivants  seront  plus  probants  encore  : 


PÉRIODES 

PRIX  DU  KILO  DE  VIANDE 
A  LA  VILLBTTB 

Bœar.               Mouton. 

Prix 

des  1000  kUos 

de  foin 

à  Paris. 

■ 

fr.  c. 

fr.  c. 

fr. 

2»  semestre 

1891.   .   . 

1  61 

2  07 

100 

2«  semestre 

1892.   .   . 

1  52 

1  88 

160 

Janvier 

1893.   . 

1  83 

1  92 

166 

Février 

1893.   .   . 

1  54 

1  92 

166 

Mars 

1893.    .   . 

1  55 

1  97 

160 

Avril 

1893.   .   . 

1  53 

1  97 

156 

Mai 

1893.   .   , 

1  43 

1  91 

194 

Juin 

1893.   .   , 

1  42 

1  84 

200 
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Variations  des  prix  de  la  viande  et  dn  loin. 
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Durant  le  deuxième  semestre  de  1891,  le  foin  se  vendait 
106  francs  la  tonne,  prix  très  bas,  et  la  viande  atteignait  le  prix 
très  élevé  de  1  fr.  61  pour  le  bœuf,  ou  de  2  fr.  07  pour  le  mouton. 
Un  an  plus  tard,  le  cours  du  foin  s'élève  brusquement  à  160  francs 
la  tonne.  Aussitôt,  malgré  l'augmentation  des  droits  de  douane 
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volés  dans  le  but  de  rehausser  le  niveau  des  prix,  le  cours  du  kîlo> 
gramme  de  bœuf  et  de  mouton  tombe  à  1  fr.  52  et  à  i  fr.  88.  Pen- 
dant les  quatre  premiers  mois  de  1893»  les  prix  s'élèvent  un  peu 
sur  le  marché  de  la  Villelte,  tandis  que  le  cours  du  foin  s'abais- 
sait. Dès  le  mois  de  mai,  la  sécheresse  persistante  a  compromis  la 
récolle  des"  prairies  ;  les  fourrages  vont  faire  défaut  aux  cultiva- 
teurs, les  plaintes  les  plus  vives  se  font  entendre,  et  le  prix  du  bélail 
s'abaisse  brusquement,  comme  on  le  voit,  tandis  que  le  cours  du 
foin  monte  jusqu'à  200  francs  la  tonne,  c'est-à-dire]  atteint  un 
prix  presque  double  de  celui  qui  avait  été  conslalé  en  1891. 

La  règle  que  nous  avons  indiquée  plus  haut  se  trouve  donc  véri- 
fiée. On  comprend,  en  même  temps,  pourquoi  le  nouveau  tarif 
douanier  mis  en  vigueur  à  partir  du  mois  de  février  1892  n'a  pas 
encore  produit  les  effets  qu'on  en  attendait. 

Telle  est  l'explication  fort  simple  qu'on  peut  donner  de  cette 
curieuse  anomalie,  explication  bien  différente  de  celle  qu'ont  cru 
pouvoir  proposer  les  partisans  du  relèvement  de  nos  tarifs.  Selon 
eux,  l'augmentation  des  droits  de  douane  n'a  pas  pour  consé- 
quence une  augmentation  des  prix  ;  elle  encourage  seulement  la 
production  intérieure  en  la  protégeant  contre  les  dangers  de  la 
concurrence  étrangère. 

C'est  là,  nous  semble-t-il,  une  double  erreur  d'observation  et  de 
raisonnement  ;  une  erreur  d'observation  puisqu'il  suffit  de  cons- 
tater, par  exemple,  que  le  prix  du  froment  est  plus  élevé  en  France 
à  rheure  actuelle  que  dans  les  pays  où  il  n'existe  pas  de  droits  à 
la  frontière  ;  une  erreur  de  raisonnement,  car  on  ne  peut  protéger 
la  production  intérieure,  suivant  l'expression  consacrée,  qu'en 
élevant  le  niveau  des  prix.  Encore  n'est-il  pas  exact  de  dire  qu'on 
limite  par  ce  fait  la  concurrencé  étrangère. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  que  les  droits  établis  sur  le  froment 
avaient  eu  pour  effet  de  provoquer  une  hausse  supérieure  à  la  quo- 
tité des  droits,  c'est-à-dire,  de  constituer  en  faveur  des  importa- 
teurs étrangers  une  véritable  prime. 

Les  mêmes  phénomènes  se  produiront  très  probablement  pour 
le  bétail  si  les  droits  actuels  sont  capables  de  déterminer  en  France 
une  hausse  relative,  c'est-à-dire  de  faire  monter  les  prix  à  une 
certaine  hauteur  au-dessus  du  niveau  moyen  constaté  chez  les 
nations  voisines.  L'expérience  seule  pourra  nous  éclairer  sur  ce 
point,  et  toute  prédiction  est  à  la  fois  imprudente  et  inutile. 
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CONCLUSION 

Nous  pouvons  jeler  maintenant  un  coup  d*œîl  en  arrière,  et  rap- 
peler en  peu  de  mots  les  conclusions  auxquelles  nous  a  conduit 
l'étude  des  variations  du  prix  du  bétail. 

La  période  que  nous  traversons  en  ce  moment  est  caractérisée 
par  une  baisse  notable.  Celte  dépression  des  prix  s*est  manifestée 
depuis  1873  et  surtout  depuis  1883.  Elle  n'est  pas  spéciale  au  bé- 
tail et  particulière  à  la  France.  Il  s'agit  d'un  phénomène  écono- 
mique d'une  extrême  généralité  et  d'une  gravité  exceptionnelle. 
Ce  phénomène  qui  caractérise  d'une  façon  si  frappante  la  période 
que  nous  traversons  n'est  pas,  du  reste,  nouveau.  L'histoire  éco- 
nomique du  xviii'  siècle  nous  en  présente  un  premier  exemple 
remarquable,  et  dans  la  première  moitié  du  xix®  siècle,  on  peut 
en  observer  un  second.  Le  contraste  est,  en  outre,  très  saillant  et 
très  instructif  entre  ces  périodes  de  dépression  ou  de  stagnation 
du  prix  des  produits  agricoles,  et  deux  autres  séries  d'années  pla- 
cées à  la  fin  du  xvni'  siècle  ou  dans  la  seconde  moitié  du 
xix"  siècle.  Une  hausse  soudaine  et  continue  des  cours,  caractérise, 
au  contraire,  ces  deux  dernières  périodes. 

On  est  tenté  d'attribuer  de  nos  jours  à  la  concurrence  étrangère 
l'abaissement  des  cours.  Sans  nier  l'influence  que  cette  cause  par- 
ticulière a  pu  exercer,  il  nous  parait  impossible  de  lui  attribuer 
exclusivement  la  baisse  du  bétail  et  celle  des  produits  agricoles  en 
général.  Non  seulement,  en  effet,  nous  voyons  les  importations 
diminuer  toutes  les  fois  que  les  prix  s'abaissent;  mais  on  peut 
constater  que  durant  la  période  antérieure,  c'est-à-dire  de  1830  à 
1873.  les  cours  se  sont  élevés  malgré  l'augmentation  des  impor- 
tations. A  l'heure  actuelle,  les  entrées  de  bétail  étranger  et  de 
viandes  fraîches  ont  diminué  plus  rapidement  encore  que  les  prix. 
En  étudiant  l'action  des  droits  de  douane  sur  la  marche  des  prix, 
on  constate  également  que  le  législateur  a  été  constamment  im- 
puissant à  relever  les  cours  pendant  une  période  de  baisse,  tandis 
que  la  liberté  du  commerce  international  n'avait  pas  eu  pour  effet 
de  provoquer  une  dépression  des  cours  pendant  une  période  de 
hausse.  On  peut  conclure  de  ces  faits  que  des  causes  générales 
très  puissantes  agissent  sur  les  prix  et  déterminent  leurs  varia- 
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tions  dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  indépendamment  de  l'influence 
secondaire  qu'exerce  la  concurrence  étrangère. 

Ce  sont,  sans  doute,  des  variations  dans  le  pouvoir  d'achat 
des  métaux  précieux  qui  expliquent  les  oscillations  des  cours. 
L'abondance  ou  la  rareté  relative  des  métaux  monétaires  a 
déjà  produit  au  xvm*  siècle  et  au  xix®  siècle  des  effets  ana- 
logues à  ceux  que  l'on  observe  aujourd'hui.  La  démonétisation 
de  l'argent  et  la  dépréciation  de  ce  métal,  par  rapport  à  l'or, 
donnent  à  ce  dernier  une  valeur  plus  grande,  parce  qu'il  est 
relativement  plus  rare.  Son  pouvoir  d'achat  s'est  donc  accru,  et 
les  prix  ont  subi  une  réduction.  Celle-ci  est  d'ailleurs  variable 
parce  que  les  phénomènes  économiques  sont  très  complexes. 

La  baisse  du  prix  du  bétail  comme  celle  des  cours  des  princi- 
paux produits  agricoles  est  donc  liée  à  dos  faits  généraux  qui 
l'expliquent,  et  en  particulier  à  une  augmentation  du  pouvoir 
d'achat  de  l'or,  seul  métal  remplissant  en  réalité  aujourd'hui  les 
fonctions  de  monnaie  internationale. 

£n  dehors  des  mouveùicnts  continus  et  prolongés  auxquels  les 
cours  nous  paraissent  soumis  durant  des  périodes  nettement  limi- 
tées, on  peut  constater  pour  le  bétail  des  oscillations  brusques  et 
passagères,  c'est-à-dire  des  variations  accidentelles.  Celles-ci 
sont,  en  général,  provoquées  par  la  rareté  ou  l'abondance  des 
récoltes  fourragères.  Le  prix  du  bétail  s'abaisse  lorsque  les  four- 
rages sont  rares  et  chers  ;  il  s'élève,  au  contraire,  lorsque  les 
ressources  alimentaires  sont  abondantes.  La  baisse  récente  du 
bétail,  baisse  parfois  considérable,  est  due  précisément  à  la  rareté 
des  fourrages. 

Telles  sont  les  conclusions  de  cette  étude  et  les  réponses  qu'il 
est  possible  de  faire  aux  questions  que  nous  nous  étions  posées 
dès  le  début. 
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L'ÉTUDE  AGRICOLE  DE  LA  TUNISIE 

D*après  les  rapports  adressés  à  M.  ROUVIER ,  résident  grénéral , 
par  M.  Paul  BOURDE,  directeur  de  l'agaric ulture. 

PAR 

H.  P. -P.  DEHÉRAEW 

Membre  de  l'Académie  des  sciences.    ' 


M.  Paul  Bourde,  directeur  de  rAgriculturo  de  la  Régence, 
a  présenté  récemment  à  M.  le  Résident  général  Rouvier  des  rap- 
ports sur  la  culture  de  l'olivier  et  sur  Télève  du  mouton,  qui 
présentent  le  plus  haut  intérêt,  et  bien  que  nous  ayons  déjà 
inséré  dans  ce  recueil  un  premier  rapport  de  M.  Bourde 
sur  la  culture  de  Tolivier,  en  Tunisie  *,  nous  croyons  devoir  y 
revenir  aujourd'hui.  Ces  travaux  éclairent,  en  effet,  une  série 
de  questions  historiques  et  agricoles  sur  lesquelles  on  ne  sau- 
rait trop  insister,  et  montrent  en  outre  dans  quelle  voie  il  con- 
vient de  s'engager  pour  rendre  à  la  Tunisie  la  prospérité  dont 
jouissait  jadis  la  province  romaine. 

Le  rapport  de  M.  Bourde  sur  l'olivier  débute  par  un  aperçu 
historique  auquel  nous  ferons  de  larges  emprunts. 

«  Si  de  Kairouan  on  se  dirige  soit  vers  Tebessa  à  l'ouest,  soit 
vers  Gafsa  au  sud,  soit  vers  Gabès  ou  Sfax  au  sud-ouest,  le  sol 
des  plaines  qu'on  traverse  est  partout  le  même.  C'est  un  sable 
rougeâtre  sec,  d'apparence  stérile  et  sur  lequel  ne  pousse,  par 
touffes  clairsemées,  qu'une  végétation  rare  et  chétive.  On  est  là  au 
cœur  de  l'ancienne  Byzacëne,  province  qui  a  eu  jadis  une  grande 
réputation  de  fertilité. 

«  Au  milieu  de  ces  solitudes  se  dressent  les  ruines  de  villes, 
dont  les  monuments  encore  en  partie  debout  et  dont  l'assiette 
encore  visible,  permet  d'évaluer  l'importance  avec  quelque  exac- 
titude :  Thysdrus,  dont  l'amphithéâtre,  le  cirque  et  le  grand  temple 
étaient  colossaux,  a  dû  avoir  plus  de  100,000  habitaqts;  Suffe- 
tula  a  dû  en  avoir  de  20  à  25,000;  Cillium,  12  à  15,000;  et  The- 

1.  Annales  agronomiques,  t.  XVIII,  p.  18. 
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leple,  la  plus  grande  ville  de  rinlérieur  de  la  Tunisie  ancienne 
après  Thysdrus,  50  à  60,000.  Outre  ces  grands  centres,  de  gros 
bourgs  comme  Bararus,  Masclianae,  Cilma,  Nara,  Menogcre, 
Mencgesem,  Alonianum,  pour  ne  parler  que  de  rintérieur,  comp- 
taient eux-mêmes  plusieurs  milliers  d*habitants.  Et,  entre  ces 
villes  et  ces  bourgs,  un  grand  nombre  de  villages  et  de  fermes 
isolées  dont  on  rencontre  les  restes,  à  chaque  pas  pour  ainsi  dire, 
couvraient  la  campagne. 

«  Comment  un  pays  aujourd'hui  aussi  aride  a-t-il  pu  nourrir 
autrefois  une  population  aussi  dense?  Quelles  sont  les  causes  qui 
ont  fait  celte  solitude? 

L'opinion  la  plus  généralement  répandue  est  que  la  province 
romaine  comme  TAIgérie  ont  été  autrefois  plus  boisées,  plus 
arrosées  qu'elles  ne  le  sont  aujourd'hui,  et  que  c'est  la  conquête 
arabe  qui  a  mis  fin  à  la  prospérité  qu'accusent  les  ruines,  en 
dévastant  les  forêts,  en  les  brûlant  pour  augmenter  la  surface 
des  pâturages  qui  seuls  conviennent  aux  peuples  nomades. 

M.  Bourde  ne  partage  pas  celte  manière  de  voir;  en  s'appuyant 
sur  les  textes  précis  qui  nous  restent  des  auteurs  anciens,  il 
démontre  clairement  qu'au  moment  de  la  conquête  romaine  la 
Tunisie  avait  à  peu  près  l'aspect  qu'elle  présente  aujourd'hui.  Il 
rappelle  notamment  que  Salluste,  parlant  de  la  marche  de  Marius 
des  environs  de  Thcla  sur  Capsa,  la  Gafsa  d'aujourd'hui,  écrit  : 
«  Les  habitants  de  Capsa  étaient  protégés  contre  rennemi  parleurs 
fortifications,  leurs  armes  et  le  nombre  des  combattants,  mais 
encore  plus  par  d'affreux  déserts.  Car,  excepté  les  environs  de  la 
ville,  tout  le  reste  de  la  contrée  est  inhabité,  inculte,  privé  d'eau, 
infesté  de  serpents.  »  «  Donc,  ajoute  M.  Bourde,  rien  qui  res- 
semble au  pays  arrosé  et  vert  qu'on  imagine  gratuitement.  »  Il 
n'est  question  ni  de  rivière  à  cours  permanent,  car  le  dernier  point 
d'eau  rencontré  par  Marius  est  à  trois  marches  de  la  ville.  Point 
de  cultures;  Marius  «  avait  à  craindre  la  disette  de  grains,  parce 
que  les  habitants  aiment  mieux  mettre  leurs  lerres  en  pâturages 
qu'en  céréales  )>.  Enfin  point  d*habitanls  sur  la  route,  l'armée 
romaine  surprit  la  population  à  l'aube,  au  moment  où  elle  sortait 
paisiblement  pour  aller  à  ses  jardins. 

c<  En  aucune  partie  de  la  Byzacène,  le  problème  de  son  ancienne 
prospérité  ne  se  pose  d'une  façon  aussi  saisissante  que  sur  cette 
route  de  Chala  à  Gafsa;  quand  on  la  parcourt  aujourd'hui,  le 
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signalement  qu'en  donne  Salluste  paraît  encore  de  la  plus  exacte 
vérité.  Le  pays  y  est,  comme  de  son  temps»  inculte,  desséché, 
inhabité,  affreux.  Et  cependant  sur  cette  même  route,  se  trouvaient 
les  ruines  des  villes  de  Cillium  et  de  Thelepte  et  de  nombreuses 
ruines  de  villages  et  de  fermes.  Entre  la  solitude  traversée  par 
Marius  et  la  solitude  que  Ton  traverse  aujourd'hui,  s'est  intercalée 
une  période  de  culture  active  et  de  très  grande  prospérité.  L'au- 
teur arabe  El  Bekri,  qui  en  a  vu  les  derniers  moments  au  xf  siècle, 
pouvait  encore  faire  de  la  région  de  Gafsa  la  description  suivante, 
bien  différente  de  celle  de  Salluste  :  «  Dans  les  environs  de  la 
ville,  on  compte  plus  de  deux  cents  bourgades  florissantes  bien 
peuplées  et  arrosées  par  les  eaux  tant  à  l'intérieur  qu'à  l'exté- 
rieur. Les  impôts  de  Gafsa  rapportent  50^000  dinars  (environ 
600,000  francs)...  » 

La  prospérité  de  la  province  romaine  a  donc  suivi  la  conquête; 
on  ne  peut  supposer  qu'elle  fut  due  à  des  cultures  exigeant  de 
grandes  masses  d'eau,  car  il  est  inadmissible  qu'un  changement 
subit  dans  la  région  des  pluies  ait  juste  coïncidé  avec  l'occu- 
pation romaine;  au  moment  de  la  conquête,  le  pays,  suivant 
Salluste,  K<  est  fertile  en  grains,  infécond  en  arbres;  les  pluies  et 
les  sources  y  sont  rares  ».  * 

Cette  prospérité  attestée  par  les  ruines  qui  subsistent  encore, 
parles  innombrables  colonnes  de  la  mosquée  deKairouan,  em- 
pruntées à  des  édifices  luxueux,  sans  doute  très  nombreux  et  très 
variés,  si  on  en  juge  par  les  disparates  des  chapiteaux,  qui  appar- 
tiennent à  tous  les  ordres,  a  donc  dû  naître  au  milieu  de  conditions 
€limatériques  analogues  à  celles  que  nous  voyons  aujourd'hui. 
Les  cultures  irriguées  étaient  rares,  les  Romains,  il  est  vrai, 
savaient  très  bien  tirer  parti  des  eaux;  ils  élevaient  dans  toutes  les 
petites  vallées  des  barrages  pour  .retenir  les  eaux  et  les  utiliser, 
mais  la  précipitation  annuelle  n'était  sans  doute  pas  différente  de 
celle  qu'on  constate  aujourd'hui,  et  ces  considérations  démontrent 
que  la  fortune  de  la  province  reposait  seulement  sur  des  cultures 
qui  se  développent  sous  un  climat  sec. 

Peut-être  M.  Bourde  n'accorde-t-il  pas  à  la  culture  des  céréales 
l'importance  qu'attestent  tous  les  documents  anciens;  peut-être, 
au  reste,  les  riches  moissons  restées  légendaires  étaient-elles 
obtenues  dans  la  région  septentrionale  de  la  province  plutôt  que 
dans  la  Byzacène;  mais  bien  qu'on  ne  puisse  obtenir  sous  le  ciel 
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africain  les  rendements  élevés  des  régions  moins  chaudes, 
l'exemple  de  Tannée  exlraordinairement  sèche  que  nous  venons 
de  traverser,  pendant  laquelle  nous  avons  recueilli  en  France 
97  millions  d'hectolitres  de  froment,  c'est-à-dire  presqu'une  ré- 
colte moyenne,  démontre  que  le  blé  résiste  bien  à  la  sécheresse 
et  qu'il  a  pu  contribuer  à  la  prospérité  de  la  province. 

Nous  avons  reconnu  cette  année  même  que  le  blé  envoie  ses 
racines  bien  plus  profondément  qu'on  ne  le  supposait  ;  que  ces 
racines  pénètrent  jusqu'à  des  profondeurs  de  2  mètres  et  qu'elles 
vont  puiser  l'eau  dans  les  couches  oiî  elles  se  rencontrent  presque 
toujours  en  quantités  suffisantes  ;  les  chiffres  cités  par  M.  Bourde 
d'après  les  déterminations  du  contrôleur  civil  de  Sfax,  montrent 
qu'au-dessous  d'une  surface  grillée  par  le  soleil  ne  renfermant 
plus  d'eau,  on  en  trouvait  6,  10  et  14  centièmes,  à  20,  50  centi- 
mètres et  1  mètre  de  profondeur,  le  sous-sol  renferme  donc,  même 
dans  les  étés  secs,  assez  d'humidité  pour  que  le  blé  puisse  y 
vivre.  —  Il  résiste  infiniment  mieux  à  la  sécheresse  que  Therbe 
de  la  prairie,  et  cette  année  nous  avons  vu  des  champs  de  céréales 
bien  verts  à  côté  de  prés  roussis  par  le  soleil. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'olivier  eut  une  part  infiniment  plus  grande 
que  le  blé  à  la  richesse  de  la  province.  M.  Bourde  en  donne  des 
preuves  nombreuses,  il  remarque  d'abord  que  la  forêt  d'arbres  à 
huile,  qui  partant  de  la  mer  s'avançait  vers  la  frontière  algérienne, 
a  laissé  sur  plus  de  100  kilomètres  des  débris  partout  visibles.  «  Des 
arbres,  tantôt  réunis  par  petits  groupes,  tantôt  dispersés  un  à  un, 
ont  survécu  à  l'abandon  et  aux  destructions  systématiques...  En 
outre,  Tabondance  d'un  calcaire  facile  à  tailler  avait  conduit  les 
habitants  de  la  partie  orientale  de  la  Byzacène  à  faire  en  pierre 
des  constructions  que  les  habitants  de  la  partie  occidentale  fai- 
saient probablement  en  bois...  les  cuves  de  pierre  où  Ton  dépul- 
pait  les  olives,  les  montants  en  pierre  entre  lesquels  s'insérait  la 
barre  du  pressoir,  les  tables  de  pierre  à  rainure  carrée  ou  circu- 
laire sur  lesquelles  les  olives  étaient  pressées  sont  restés  en  place. 
Tous  les  voyageurs  sont  frappés  de  l'extraordinaire  quantité  de  ces 
ruines,  et  il  n'y  a  pas  d'exagération  à  dire  avec  M.  Tissot^  qu'en 
certains  endroits,  elles  paraissent  innombrables.  » 

Au  moment  où  Pline  écrit,  la  culture  de  l'olivier  n'est  pas  en- 

i.  Géographie  comparée  de  la  province  romaine  d'Afrique, 
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core  importante,  le  blé  reste  la  grande  production  du  pays,  mais 
un  peu  plus  tard  le  nombre  des  édifices  dédiés  aux  Antonins  et  aux 
Sévères  que  renferme  cette  partie  de  la  Régence,  montre  que  le 
pays  était  devenu  sous  leurs  règnes  infiniment  prospère^  et  comme, 
ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  les  appareils  destinés  à  Textraction  de 
l'huile  subsistent,  il  est  naturel  d'admettre  que  cette  prospérité 
provenait  de  la  culture  de  l'olivier,  qui  a  dû  s'établir  à  la  fin  du 
I"  siècle  ou  au  commencement  dun*.  Le  pays  était  couvert  d'ar- 
bres, quand  les  Arabes  arrivent  pour  la  première  fois  à  la  fin  du 
vil®  siècle,  ils  appellent  l'Afrique  :  El  Khadra  (la  verte)...  Tous  les 
auteurs  qui  écrivent  sur  cette  époque,  notamment  Ibn  Ehaldoun, 
rapportent  qu'on  pouvait,  de  Tripoli  à  Tanger,  cheminer  à  l'om- 
bre, à  travers  une  ligne  ininterrompue  de  villages...  Pour  la  partie 
qui  va  de  Sfax  à  Tebessa  on  en  est  convaincu,  à  la  vue  des  ruines 
qui  subsistent  encore  dans  cette  partie  de  l'Afrique. 

La  décadence  commença  sans  doute  avec  les  invasions  des 
Vandales,  s'accentua  pendant  les  premières  invasions  arabes,  mais 
El  Bekriy  qui  écrivait  au  xi*  siècle,  décrit  encore  un  pays  prospère 
aux  environs  de  Kairouan.  Cependant  en  1048  arriva  une  terrible 
invasion  de  Bédouins  «  qui  accoutumée  au  désert  s'appliqua  à  le 
refaire  partout  sur  son  passage  ;  elle  détruisit  avec  une  fureur 
systématique  tous  les  éléments  de  la  vie  sédentaire  qui  faisaient 
obstacle  à  son  existence  pastorale.  Le  savant  et  paisible  citadin 
Ibn  Khaldoun  parle  d'eux  avec  horreur.  Il  les  montre  abattant  les 
maisons,  coupant  les  arbres,  comblant  même  les  puits  et  dépeu- 
plant la  campagne  par  l'épouvante...  La  forêt,  qui  avait  autrefois 
pris  la  place  du  pâturage,  fut  remplacée  par  le  pâturage  à  son 
tour  ». 

«  La  cause  des  contrastes  d*extrème  prospérité  et  d'extrême 
misère  que  présente  l'histoire  du  centre  de  la  Tunisie  n'est  donc 
pas  douteuse. 

«  Point  n'est  besoin  pour  les  expliquerjde  supposer  des  modi- 
fications de  sol  et  de  climat  que  l'examen  des  lieux  dément.  La 
vérité  est  bien  plus  simple.  Le  pays  est  exceptionnellement  doué 
pour  une  sorte  de  culture  et  n'est  doué  que  pour  cette  sorte  de 
culture.  Avant  l'occupation  romaine,  cette  culture  y  était  inconnue 
et  il  était  désert.  Les  Romains  y  introduisirent  cette  culture  vers  la 
fin  du  i''  siècle  et  il  devint  très  riche.  Les  Arabes  y  ont  détruit  cette 
culture  au  xi*  siècle  et  il  est  redevenu  désert. 
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«  Celte  histoire  qui  tient  en  quelques  lignes  se  dévoile  si  nette- 
ment sur  les  lieux  qu'il  n'y  a  point  de  témérité  à  chiffrer  approxi 
mativement  et  les  résultats  de  la  colonisation  romaine  et  la  gran- 
deur des  catastrophes  qui  les  ont  anéantis.  1,300,000  hectares 
environ  sont  propres  aux  cultures  fruitières  dans  le  centre  de  la 
Tunisie.  Abandonnés  au  pâturage,  ils  valent  10  francs  Thectare  ; 
plantés  en  oliviers,  ils  en  valent  plus  de  800.  Ainsi,  en  appliquant 
ces  estimations  à  Tanliquité,  la  colonisation  romaine  avait  fait 
passer  le  pays  d*un  état  où  ses  campagnes  valaient  13  millions  à 
un  état  où  elles  valaient  plus  J'un  milliard.  Et  l'invasion  arabe  l'a 
ramené  d'un  état  où  ses  campagnes  valaient  plus  d'un  milliard  à 
un  état  où  elles  ne  valent  plus  que  13  millions.  » 

Refaire  ce  que  la  colonisation  romaine  avait  fait,  telle  est 
l'œuvre  de  réparation  que  doit  entreprendre  l'administration  fran- 
çaise dans  la  Régence. 

Cette  réparation  est  commencée.  La  prospérité  de  Sfax  abso- 
lument basée  sur  l'exploitation  de  Tolivier,  durait  encore  au 
XIV*  siècle  ;  au  xvi*  siècle,  la  ville  est  en  pleine  décadence;  en  1724, 
ce  n'est  qu'une  petite  ville,  mais  en  1784  Desfontaines  la  trouve 
grandie  sous  une  bonne  administration,  ayant  refait  ses  jardins  et 
ayant  repris  le  commerce  de  l'huile;  en  1853,  elle  n'avait  cepen- 
dant que  13,000  habitants,  elle  en  a  aujourd'hui  43,500. 

«  En  quarante  ans,  la  population  a  plus  que  triplé.  Aucune 
autre  ville  de  la  Tunisie  n'offre  un  exemple,  approchant  même  de 
très  loin,  d'un  développement  aussi  rapide.  A  quoi  tient-il?  A  ce 
fait,  que  la  ville  s'est  mise  à  reconstituer  son  ancienne  forêt  d'oli- 
viers. 

«  La  terre  réputée  la  meilleure  pour  l'olivier  est  la  terre  sablon- 
neuse, rougeâtre,  reposant  sur  un  sous-sol  pierreux.  Pour  planter 
on  creuse  des  trous  espacés  de  24  mètres  en  tous  sens,  et  on  met 
un  grand  amour-propre  à  obtenir  des  alignements  irréprochables; 
les  plantations  se  font  uniquement  avec  des  éclats  détachés  de 
vieux  arbres;  on  plante  de  décembre  en  mars.  L'éclat  de  bois  qui 
doit  constituer  le  nouvel  arbre  se  dépose  au  fond  d'un  trou  carré, 
profond  de  60  centimètres,  large  de  50  ;  on  jette  par  dessus  25  cen- 
timètres de  terre  ;  s'il  ne  pleut  pas,  on  arrose  ;  dès  le  printemps,  les 
rejets  apparaissent. 

«  Pendant  les  premières  années,  les  pousses  ne  s'élèvent  que 
médiocrement  au-dessus  du  sol,  l'activité  de  la  végétation  se  porte 
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sur  la  formation  des  racines;  plus  tard,  quand  le  développement 
aérien  commence,  on  taille  le  jeune  arbre  de  façon  que  les  bran- 
ches laissent  Tair  passer  facilement;  on  cultive  de  l'orge  et  des 
fèves  pendant  les  six  premières  années  enlre  les  rangées  d'arbres; 
plus  tard  on  cesse  toute  culture,  mais  on  laboure  avec  grand  soin 
et  on  détruit  impitoyablement  toutes  les  plantes  adventices. 

«  Il  arrive  que  des  plants  dans  une  olivette  bien  tenue  montrent 
quelques  olives  dès  la  troisième  année.  A  six  ou  sept  ans,  tous 
commencent  à  en  donner  2  ou  3  litres  ;  à  dix  ans,  30  litres  ;  à 
quinze  ans,  60  litres  ;  à  vingt  ans,  90  litres  ;  ils  sont  alors  en  plein 
rapport. 

(c  L'olivier  saisonne.  Jamais  deux  récoltes  pleines  ne  se  suivent». 
On  calcule  qu'à  Sfax  une  bonne  année  est  suivie  d'une  médiocre, 
puis  d'une  mauvaise.  Les  olives  provenant  de  tout  jeunes  arbres 
fournissent  10  p.  100  de  leur  poids  enhuile;  la  quantité  augmente 
à  mesure  que  l'arbre  avance  en  âge  ;  à  l'aide  des  moulins  euro- 
péens, on  extrait  de  20  à  30  p.  100  des  olives  cueillies  sur  ua 
arbre  en  pleine  végétation. 

«  Habituellement,  la  plantation  d'une  olivette  se  fait  de  compte 
à  demi  entre  un  propriétaire  et  un  ouvrier  qui  prend  le  nom  de 
m'rharci,  l'accord  qu'ils  forment  entre  eux  s'appelle  m'rharça. 

«  Le  propriétaire  achète  le  terrain  et  avance  au  m'rharci  les 
sommes  nécessaires  à  l'acquisition  d'un  chameau  et  des  instru- 
ments de  culture.  Quand  les  oliviers  commencent  à  produire  de 
4  à  6  litres  d'olives,  ce  qui  arrive  normalement  vers  la  huitième 
année,  on  procède  au  partage  entre  le  m'rharci  et  le  capitaliste. 
Les  amins  (experts  indigènes  qui  sont  l'objet  d'une  désignation 
officielle)  divisent  la  plantation  en  deux  parts  égales  et  ces  parts 
sont  tirées  au  sort. 

«  Chacun  des  deux  anciens  associés  dispose  alors  de  sa  moitié  à 
son  gré;  quand  le  propriétaire  continue  d'employer  son  m'rharci, 
il  lui  abondonne  un  tiers  ou  une  moitié  de  la  récolte  de  sa 
part.  » 

M.  Bourde  précise  ensuite  les  conditions  dans  lesquelles  les 
colons  peuvent  contribuer  à  la  reconstitution  de  l'ancienne  forêt 
du  centre  de  la  Tunisie  et  quels  intérêts  ils  peuvent  espérer  des 
capitaux  engagés. 

Voyons  d'abord  si  l'opération  présente  assez  d'avantages  pour 
attirer  le  capital;  M.  Bourde   donne  les  chiffres  suivants  qu'il 
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appuie  sur  des  calculs  très  précis:  «  Pour  conserver  100  hectares, 
il  faut,  puisqu'on  partage  avec  le  mVharci,  en  planter  200  hectares, 
ce  qui  exige  une  mise  de  fonds  de  10,360  francs,  mais  comme  au 
moment  où  se  rompt  l'association,  le  m'rharci  rembourse,  soit  en 
argent,  soit  sur  son  lot,  la  moitié  des  frais,  on  n'aura  dépensé  réel- 
lement que  5,360  francs  ;  or,  quand  la  plantation  sera  en  plein 
rapport  à  vingt  ans,  on  aura  un  revenu  de  6,800  francs  et  une  pro- 
priété d'une  valeur  de  85,000  fr.  » 

Quand  on  veut  créer  de  grandes  propriétés  qui  s'éloignent  de 
Sfax,  il  faut  creuser  des  puils  et  établir  des  abris  pour  les  ouvriers 
et  les  frais  sont  un  peu  supérieurs  à  ceux  que  nous  venons  d'indi- 
quer. 

«  Même  grevés  de  ces  deux  charges  nouvelles,  les  bénéfices 
que  laisserait  une  plantation  d'oliviers  d'après  les  données  que  je 
viens  d'exposer,  ont  provoqué  Tétonnement  et  le  doute  chez  quel- 
ques personnes.  Ils  leur  paraissent  dépasser  ce  qu'on  peut  attendre 
d'une  entreprise  agricole.  Je  ne  puis  que  dire  que  ces  données 
ont  été  contrôlées  à  Sfax  à  plusieurs  reprises  et  par  diverses  per- 
sonnes, qu'elles  y  sont  en  quelque  sorte  de  notoriété  publique  et 
qu'elles  y  inspirent  tant  de  confiance  que  les  sept  cent  vingt-sept 
demandes  de  concession  adressées  au  gouvernement  par  des  indi- 
gènes proviennent  toutes  d'habitants  de  Sfax  ou  de  son  territoire, 
et  que,  sur  les  soixante-six  premières  demandes  de  concession 
adressées  au  gouvernement  par  des  Européens,  vingt-huit  émanent 
d'habitants  de  Sfax  même,  et  vingt  de  personnes  y  ayant  résidé 
pendant  quelque  temps.  Enfin,  et  c'est  seulement  par  une  créa- 
tion de  richesses,  telle  que  celle  que  ces  données  font  ressortir,  que 
peut  s'expliquer  plausiblement  l'accroissement  si  rapide  de  cette 
ville  depuis  quarante  ans. 

«  Les  plantations  d'oliviers  ont  ce  gros  inconvénient  de  ne  com- 
mencer à  produire  que  vers  la  dixième  année,  de  ne  donner  des 
rendements  sérieux  que  vers  la  quinzième  et  de  n'être  en  plein 
rapport  qu'à  vingt  ans.  Elles  ne  sont  accessibles  qu'aux  personnes 
qui  peuvent  se  passer  de  tirer  un  revenu  immédiat  de  leurs  capi- 
taux. » 

Les  plus  grandes  facilités  ont  été  accordées  à  tous  ceux  qui 
désirent  acquérir  des  terres  pour  les  planter;  de  1871  à  1892, 
620  hectares  seulement  avaient  été  mesurés  et  payés;  un  décret 
rendu  le  8  février  1892  a  complètement  modifié  les  conditions 
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d'acquisition;  le  prix  de  l'hectare  a  été  abaissé  à  10  francs, 
payables  moitié  au  moment  où  est  délivrée  Tautorisation  de  plan- 
ter, moitié  quatre  ans  après,  quand  la  plantation  a  été  faite  et  que 
le  titre  définitif  de  propriété  est  délivré  par  la  direction  de  Tagrî- 
culture  ;  celte  précaution  a  été  prise  contre  les  spéculateurs,  qui, 
attirés  par  le  bon  marché  des  terres,  auraient  pu  en  accaparer  de 
grandes  étendues  sans  les  utiliser. 

L'effet  du  décret  de  1892  a  été  immédiat;  57,500  hectares  ont 
été  vendus  du  8  février  1892  au  l"juin  1893,  ils  ajouteront  un 
million  d'arbres  aux  380,000  qui  existaient  en  1881. 

La  culture  de  Tolivier  prendra  dans  peu  d'années  une  impor- 
tance considérable.  J'ai  eu  occasion  de  voir,  il  y  a  quelques  années, 
les  olivettes  de  Sousse,  elles  sont  prosj)ëres,  il  n'y  a  aucune 
raison  pour  que  les  cultures  ne  gagnent  pas  peu  à  peu  vers  l'ouest 
et  viennent  couvrir  la  grande  plaine  dénudée  qu'on  traverse  quand 
de  Sousse  on  se  dirige  vers  Kairouan,  puis,  que  plus  tard,  recons- 
tituant la  grande  forêt  d'arbres  à  huile  qui  avait  fait  la  fortune  de 
la  province  romaine,  les  plantations  ne  se  continuent  vers  la  fron- 
tière algérienne. 

Quand  dans  vingt-cinq  ou  trente  ans  les  olivettes  se  seront  mul- 
tipliées, n'y-a-t-il  pas  à  craindre  une  pléthore  d'huile  d'olive,  le 
marché  ne  sera-t-il  pas  encombré  et  les  prix  de  vente  ne  subiront- 
ils  pas  une  baisse  telle  que  les  revenus  seront  beaucoup  amoin- 
dris? Les  chiffres  cités  par  M.  Bourde  sont  faits  pour  rassurer;  les 
différents  Etats  d'Europe  et  les  États-Unis  d'Amérique  ont  importé, 
pendant  Tannée  1892  ou  1891,  57  millions  de  kilos  d'huile  d'olive; 
la  France  à  elle  seule  en  a  importé  22,726^160  kilos  en  1892,  et 
bien  que  la  récolte  de  l'an  dernier  ait  été  exceptionnelle  en  Tunisie, 
sa  part  dans  l'importation  de  la  France  a  été  de  5,700,000  kilos; 
habituellement  elle  n'est  que  de  2  à  3  millions  de  kilos;  on  voit 
que  rien  que  le  seul  marché  français  suffira  pendant  longtemps 
pour  épuiser  tout  ce  que  la  Tunisie  pourra  produire. 

Ce  n'est  pas  seulement  la  culture  de  l'olivier  qu'on  voudrait  voir 
se  développer  en  Tunisie,  celle  des  pistachiers,  des  amandiers,  des 
vignes  pour  la  production  des  raisins  secs  est  appelée  également  à 
un  grand  avenir. 

Le  rapport  de  M.  Bourde  se  termine  par  un  décret  beylical  qui, 
d'une  part,  indique  comment  devront  être  régularisées  les  occu- 
pations anciennes  de  terrains  complantés  en  oliviers  sur  des  terres 
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vagues,  de  l'autre,  vend  les  terrains  non  encore  occupés  dans 
les  environs  de  Sfax. 

Nous  avons  vu  plus  haut  combien  les  dispositions  prises  ont  été 
efficaces;  il  est  vraisemblable  que  les  ventes  vont  encore  s'accélé- 
rer .quand  aura  lieu  Timmatriculation  en  bloc  des  terres  dites  sia- 
lines  du  contrôle  de  Sfax,  car  les  lenteurs  qui  retardent  aujour- 
d'hui l'acquisition  des  terres  disparaîtront,  et  les  dernières  diffi- 
cultés qui  faisaient  obstacle  aux  plantations  nouvelles  seroat 
supprimées. 

Le  lecteur  qui  voudra  bien  se  reporter  au  rapport  de  M.  Bourde 
publié  intégralement  dans  le  tome  XVIII  des  Annales  agronomiques, 
verra  dans  quel  état  se  trouvait  la  culture  de  Tolivier  au  moment  de 
l'occupalion  française,  dans  quelles  difficultés  les  planteurs  étaient 
enchevêtrés,  comment  des  prescriptions  maladroites,  des  impôts 
mal  établis  paralysaient  les  bonnes  volontés.  Sous  l'impulsion  de 
la  direction  de  l'Agriculture^  toutes  ces  difficultés  se  sont  évanouies 
et,  comme  le  disait  déjà  M.  Bourde  en  1891,  les  perspectives  ouver- 
tes à  la  culture  de  l'olivier  sont  illimitées. 

La  reconstitution  de  la  forêt  d'oliviers  de  la  Tunisie  est  une 
opération  à  long  terme,  ce  sera  seulement  dans  une  quinzaine 
d'années  qu'elle  commencera  à  donner  des  résultats  sérieux;  n'y 
a-t-il  rien  à  entreprendre  de  plus  rapide,  en  dehors  de  la  création 
du  vignoble  que  les  colons  français  ont  mené  avec  une  extrême 
ardeur. 

M.  Bourde  ne  l'a  pas  pensé;  l'Arabe  est  essentiellement  pasteur, 
il  n'y  a  pas  à  songer  à  le  transformer  brusquement  en  un  cultiva- 
teur sédentaire;  il  faut  de  longues  années  pour  qu'une  population 
parcourt  une  de  ces  étapes  de  l'humanité,  et  ce  n^est  que  len* 
tement  que  les  nomades  renoncent  à  la  vie  errante.  L'habileté 
consiste,  non  pas  à  imposer  aux  Arabes  une  vie  différente  de  la 
leur,  mais  à  les  faire  progresser  dans  la  voie  même  qu'ils  suivent; 
et  par  exemple,  tirent-ils  de  leurs  troupeaux  tout  le  parti  possible? 
Ne  peut-on  pas  mieux  profiter  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  présent  des 
immenses  pacages  qui  couvrent  le  sol  de  la  Tunisie? 

Actuellement  les  troupeaux  de  moutons  de  la  Régence  sont  très 
inférieurs  à  ceux  de  l'Algérie  :  tandis  que  nos  trois  déparlements 
africains  possèdent  ensemble  environ  10  millions  de  bêtes  à  laine,  la 
Tunisie  qui,  d'après  l'étendue  de  son  territoire,  devrait  atteindre 
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•enviroQ  le  quart  de  ce  nombre,  en  est  bien  éloignée;  au  31  décem- 
bre de  1892,  elle  n'en  possédait  que  1,223,000  environ. 
-  «  La  Tunisie  pourrait-elle  exporter  un  plus  grand  nombre  de 
moutons?  La  réponse  n'est  pas  douteuse.  L'Algérie  exporte 
chaque  année  environ  1  million  de  moutons...  La  Tunisie  n'en 
expédie  aucun  par  mer  et  l'exportation  par  la  frontière  algérienne 
va  sans  cesse  en  diminuant.  »  La  raison  est  facile  à  trouver,  la 
Tunisie  élève  surtout  le  mouton  à  grosse  queue  dont  la  viande 
grossière  est  peu  recherchée,  tandis  que  sur  le  marché  de  la 
Yillette,  le  mouton  à  queue  fine  d'Algérie  valait  1  fr.  60  le  kilo  de 
viande  nette,  le  mouton  tunisien  à  grosse  queue  n'était  vendu  que 
1  fr.  25  ou  1  fr.  30  le  kilo  de  viande  nette.  Cet  animal  est  trop 
déprécié  pour  attirer  l'attention  du  commerce. 

Le  plus  grand  nombre  des  troupeaux  tunisiens  transhument; 
ils  descendent  pendant  l'hiver  vers  les  pâturages  du  midi  et 
remontent  au  nord  en  été,  et  l'on  pouvait  croire  que  si  les  Tuni- 
siens élèvent  de  préférence  le  barbarin  à  grosse  queue,  c'est  qu'il 
est  plus  robuste  que  le  mouton  à  queue  fine  d'Algérie;  il  n'en 
•est  rien,  ce  dernier  est  aussi  résistant  à  la  fatigue  que  le  mouton  à 
grosse  queue,  il  est  même  plus  agile,  se  défend  mieux  contre  les 
fauves,  gravit  plus  aisément  les  montagnes  ;  partout  où  les  ani- 
maux excèdent  les  besoins  de  la  consommation  intérieure,  il  y 
aurait  donc  lieu  de  substituer  les  moutons  à  queue  fine  aux  mou- 
tons à  grosse  queue. 

Pour  favoriser  cette  substitution,  M.  Bourde  s'est  avisé  d'un 
moyen  très  ingénieux;  le  mouton  à  queue  fine  existe  déjà  en 
Tunisie,  mais  il  ne  forme  qu'une  faible  fraction  du  troupeau,  il  n'y 
compte  que  pour  50  à  60, 000  tètes.  Pour  en  faire  naitre  un  plus  grand 
nombre  on  assure  à  ces  animaux  un  traitement  de  faveur  sur  les 
pâturages  domaniaux.  L'État  possède  un  domaine  de  60,000  hec- 
tares, situé  sur  les  confins  des  contrôles  deSousse^  de  Kairouan  et 
de  Sfax.  «  La  direction  de  l'Agriculture  a  pris  la  gestion  directe  de 
cette  propriété  et,  par  arrêté  de  S.  E.  le  premier  ministre  en  date  du 
%  novembre  1892,  les  moutons  à  queue  fine  y  ont  été  exemptés  de 
fous  droits  de  p&turage,  tandis  que  les  moutons  à  grosse  queue 
doivent  payer  une  taxe  de  5  centimes  par  tète  et  par  mois  équiva- 
lente au  droit  qu'exigeaient  les  anciens  fermiers. 

«  L'effet  a  été  immédiat.  D'après  les  rapports  du  chef  des 
gardes,  un  certain  nombre  de  bergers  ont  déjà  manifesté  l'inten- 
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lion  de  se  procurer  des  moutons  à  queue  fine  pour  Tannée  pro- 
chaine. 

En  présence  de  ce  résultat,  il  n'y  aura  qu'à  étendre,  Thiver  pro- 
chain, la  même  mesure  aux  autres  grands  pâturages  de  TÉtat,  et 
comme  les  bergers  qui  profilent  de  ces  pâturages  amènent  leurs 
troupeaux  de  toutes  les  parties  de  la  régence,  on  saura  partout 
quels  avantages  on  trouve  à  élever  les  animaux  à  queue  fine. 

Pour  se  procurer  des  reproducteurs,  la  Direction  a  décidé  que 
l'Inspecteur  d'agriculture  achèterait  en  Algérie  au  mois  de  mars, 
le  nombre  d'animaux  demandés  par  les  éleveurs;  ces  animaux 
seraient  cédés  au  prix  d'achat,  TÉlat  prenant  à  sa  charge  les  frais 
de  transport  et  les  pertes  pendant  le  voyage.  En  ne  fournissant 
des  béliers  qu'aux  bergers  qui  s'engageraient  à  ne  plus  employer, 
à  la  monte,  de  béliers  à  grosse  queue,  on  réussira  à  modifier  la 
race,  moins  vite  cependant  que  si  on  importe  à  la  fois  béliers  et 
brebis. 

Pour  jouir  des  avantages  qu'offre  l'Administration  aux  acqué- 
reurs de  reproducteurs  à  queue  fine,  les  bergers  doivent  encore 
s'engager  à  représenter  le  troupeau  à  queue  fine  deux  ans  après 
l'achat,  ((  car  le  gouvernement  n'a  intérêt  à  procurer  des  animaux 
qu'à  l'élevage  et  non  à  la  boucherie  ». 

A  côté  des  bergers  arabes,  laissant  leurs  animaux  sans  abri  et 
ne  faisant  pour  eux  aucune  provision  d'hiver  se  placent  les  colons 
ou  les  indigènes,  dont  l'élevage  est  plus  soigné,  qu'on  doit  inciter 
à  produire  des  animaux  meilleurs  que  ceux  qu'ils  détiennent.  Si 
actuellement  on  doit  se  borner  à  substituer  chez  les  nomades  le 
mouton  arabe  à  queue  fine  au  mouton  à  grosse  queue,  on  doit  aller 
plus  loin  avec  les  colons  ou  les  indigènes  intelligents  qui  se  préoc- 
cupent des  soins  à  donner  aux  animaux  et  du  choix  des  repro- 
ducteurs. Quelle  race  doivent-ils  choisir  ? 

Au  cours  d'un  voyage  en  Algérie,  M.  Viger,  actuellement  mi- 
nistre de  l'agriculture,  mais  qui  n'était  alors  que  député  du  Loiret, 
a  nettement  indiqué  la  solution.  «  Nous  avons  en  France,  dit 
U.  Yiger,  des  variétés  de  mérinos  provenant  des  anciennes  ber- 
geries de  Perpignan  et  d'Arles,  dont  les  souches  venaient  directe- 
ment d'Espagne  et  qui  se  rapprochent  beaucoup  des  anciens  mé- 
rinos à  grande  transhumance  connus  sous  le  nom  de  race  de 
l'Ëscurial.  Ces  ovidés  sont  capables  de  supporter  des  températures 
très  élevées,  les  fatigues  et  les  privations  de  longs  voyages. 
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«  Les  mérinos  dits  de  la  Grau  remplissent  en  France  ces  condi- 
tions, et  c'est  par  assimilation  avec  les  conditions  que  doit  rem- 
plir le  mouton  à  grande  transhumance  de  TÀlgérie  que  Bernis  et 
tous  les  auteurs  qui  ont  traité  la  question  depuis  18o2,  y  compris 
M.  le  professeur  Sanson,  ont  conseillé  l'emploi,  comme  reproduc- 
teurs dans  la  colonie,  des  mérinos  de  la  Grau.  » 

M.  Yiger  ajoute  qu'il  a  constaté  des  résultats  déjà  obtenus  très 
encourageants,  il  en  a  été  dQ  même  en  Tunisie  ;  aussi  la  direction 
de  l'agriculture  se  propose- t-elle  d'acheter  des  béliers  mérinos  en 
France  et  de  les  céder  au  prix  d'achat^  en  prenant  à  sa  charge  les 
risques  du  voyage,  aux  propriétaires,  colons  ou  indigènes  qui  ont 
des  abris  et  approvisionnements  de  fourrage. 

Le  rapport  de  M.  Bourde  se  termine  par  le  décret  du  19  mars 
1892,  qui  indique  les  conditions  dans  lesquelles  seront  livrés  les 
animaux  aux  éleveurs  qui  en  feront  la  demande,  et  par  un  appen- 
dice dans  lequel  sont  exposés  quelques  comptes  de  troupeaux,  qui 
montrent  que  les  bénéfices  réalisés  ont  varié  de  20  à  40  p.  100  du 
capital  engagé;  les  troupeaux  comprenaient  de  200  à  1,000  ani- 
maux. 

Ainsi,  habilement  gouvernée,  administrée  par  des  hommes  d'un 
rare  mérite,  la  Tunisie  sans  bruit  se  relève  de  ses  ruines,  et  déjà 
elle  peut  voir  briller  dans  le  lointain  une  prospérité  égale  à  celle 
qu'avait  jadis  la  province  romaine  ^ 
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Les  popnladoiis  agricoles  de  la  France,  par  Henri  Baudrillart;  3*  série 
publiée  par  M.  Alfred  Baudrillart.  4  vol.  in-8«,  Paris,  1893,  Guillaumin.  —  Nous 
avons  annoncé  ici  même,  dans  une  Étude  sur  les  travaux  de  M.  Henri  Bau- 
drillart^, la  prochaine  publication  de  cet  ouvrage.  C'est  le  fils  de  Fauteur  qui 
a  mis  la  dernière  main  au  travail  inachevé  dont  nous  avons  parlé,  et  qui 
nous  le  présente  aujourd'hui.  Dans  une  préface  où  il  rappelle,  en  termes 
émus,  les  recherches  de  son  père,  H.  Alfred  Baudrillart  nous  dit  aussi 
quels  sentiments  élevés  guidaient  et  soutenaient  Técrivain  estimé  dont  il 
porte  si  dignement  le  nom. 

Henri  Baudrillart  voulait  tracer  pour  nos  neveux  le  tableau  fidèle  de  la 

1.  Voyez  dans  la  Revue  scientifique  du  3  juin  1893,  ÏCEuvre  de  la  France  en  Tunisie 
par  M.  H.  Dehérain. 

2.  Ann*  agr,^  tome  XYIII,  p.  155. 
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France  rurale  du  xix*  siècle.  U  désirait,  en  outre,  rendre  jastice  aux  qualités 
de  nos  populations  rurales  qu*il  avait  appris  à  aimer. 

Les  volumes  déjà  parus  renferment  la  description  et  Tétude  des  provin- 
ces du  Nord  ou  de  l'Ouest  de  la  France.  —  Dans  Touvrage  qui  vient  d*ôtre 
publié,  c'est  le  Midi  que  Tauteur  nous  a  décrit.  Il  nous  parle  de  la  Provence, 
du  Languedoc,  du  Comté  de  Nice,  du  Gomlat-Venaissin,  du  Roussillon,  du 
comté  de  Foix.  Ces  chapitres,  écrits  avec  sobriété,  intéressants  par  Tabon- 
dance  des  renseignements  qu'ils  renferment,  sont  complétés  par  des  notices 
relatives  à  TAriège,  à  la  Lozère,  à  TArdèche,  à  la  Haute-Loire,  etc.,  etc.  C'est 
M.  Alfred  Baudrillart  qui  a  rédigé  cette  dernière  partie  en  utilisant  pour 
cela  les  notes  très  complètes  laissées  par  son  père.  «  Quant  au  travail  général 
sur  la  Guyenne  et  la  Gascogne,  il  m'a  fallu,  dit-il,  renoncer  à  l'entreprendre. 
Mon  père  n'avait  pas  l'intention  de  faire  la  monographie  détaillée  de  chacun 
des  départements  que  cette  ancienne  province  a  formés,  si  intéressants 
qu'ils  soient  pris  en  eux-mêmes;  il  lui  semblait  que  tout  ce  qui  pouvait  être 
dit  d'utile  sur  cette  région  de  la  France  l'avait  été  à  propos  des  départe- 
ments voisins.  » 

L'œuvre  de  M.  Baudrillart  reste  malheureusement  inachevée.  La  mort 
est  venue  le  frapper  avant  qu'il  n'eût  parlé  des  populations  agricoles  du 
Centre  et  de  l'Est.  Cette  lacune  ne  saurait  diminuer  le  mérite  de  l'ouvrage 
que  nous  présentons  aux  lecteurs  et  que  nous  lui  recommandons  bien  volon- 
tiers aujourd'hui.  Il  complétera  fort  heureusement  ceux  qui  ont  déjà  paru, 
et  formera  avec  eux  une  histoire  bien  digne  d'intérêt  dont  on  ne  retrouvera 
l'équivalent  à  aucune  époque  dans  notre  littérature  économique. 

D.  ZOLLA. 

La  irluae  en  Rasslo,  par  MM.  Portes  et  Ruyssen  ;  Octave  Doin,  1892.  — 
Nous  sommes  fort  en  retard  pour  attirer  l'attention  du  lecteur  sur  l'intéres- 
sant ouvrage  que  MM.  Portes  et  Ruyssen  ont  consacré  à  l'étude  du  dévelop 
peraent  de  la  culture  de  la  vigne  en  Russie. 

Les  auteurs  ont  déjà,  ici  même,  parlé  de  la  vigne  en  Crimée  ;  dans  le 
présent  ouvrage,  ils  décrivent  les  vignobles  établis  en  Astrakhan,  en  Bessa- 
rabie, dans  le  Don,  au  Caucase  et  au  Turkestan. 

On  sait  que  la  vigne  peut  supporter  pendant  l'hiver  des  froids  très  rigou- 
reux sans  périr,  mais  qu'elle  ne  donne  de  récoltes  passables  qu'à  la  con- 
dition de  vivre  sous  un  climat  dont  un  mcis  au  moins  surpasse  18  degrés. 
C'est  ainsi  qu*en  Europe,  sa  limite  septentrionale  qui  commence  à  l'embou- 
chure de  la  Loire,  remonte  vers  le  Nord,  à  mesure  qu'on  s'enfonce  dans 
l'Est  et  que  le  climat  devient  plus  continental  ;  il  y  a  des  vignes  sur  les 
bords  du  Rhin  et  en  Allemagne  à  une  latitude  déjà  assez  élevée. 

Il  faut  bien  reconnaître  cependant  que  si  le  climat  extrême  du  sud  de  la 
Russie  et  du  Turkestan  offre  à  la  vigne  une  température  estivale  sufQsante, 
que  si  Humboldt  rapporte  que  les  plus  beaux  raisins  qu'il  ait  vus  sont  ceux 
d'Astrakhan,  sur  les  bords  de  la  Caspienne,  les  gelées  printanières  sont 
encore  assez  fréquentes  pour  que  celte  culture  ne  présente  pas  grande 
sécurité,  et  à  Astrakhan  la  vigne  disparait  peu  à  peu.  Elle  prospère,,  au 
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contraire,  en  Bessarabie,  dont  la  production  atteint  deux  millions  d*hec- 
tolitres. 

Le  Caucase  est  appelé  à  un  grand  avenir  yiticole,  ainsi  que  le  Turkestaii  ; 
en  ce  moment,  cependant,  c'est  la  Crimée  el  particulièrement  sa  fameuse 
cité  du  Sud  qui  produit  les  vins  russes  les  plus  recherchés. 
.    L'ouvrage  de  MM.  Portes  et  Huyssen  donne  sur  Tétat  actuel  de  la  culture 
de  la  vigne  en  Russie  les  renseignements  les  plus  intéressants. 


REVDE  DES  TRAYAUX  PlIBUÉS  EN  FIIANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 
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De  remploi  des  sels  de  potasse  ponr  la  betterave  enlUvce  dans  lui 
sol  Infesté  parles  nématodes,  par  M,  Mœrc^er.^. Pendant,  longtemps  on 
cultivait  la  betterave  à  sucre  dans  les  sols  argileux  sans  qu'on  songeât  à 
restituer  à  celui-ci  la  potasse  enlevée  par  les  récoites.  Lorsqu'on  découvrit 
en  Allemagne  les  dépôts  potassiques  de  S lassfurt  situés  au  *beau  milieu  des 
plus  anciennes  et  des  plus  importantes  cultures  de  betteraves,  on  ne  manqua 
pas  de  faire  aux  environs  de  cette  localité  des  essais  de  fumure  avec  le 
sel  en  question,  mais  ces  essais  eurent  un  résultat  lamentable,  la  récolte 
n'a  pas  été  augmentée  et  la  qualité  de  la  betterave  s*est  aussitôt  abaissée 
considérablement  \ 

C'est  alors  que  les  némntodes  ont  commencé  leurs  ravages  et  que  l'on  a 
reconnu  pour  la  première  fois  cet  état  du  sol  que  les  Allemands  appellent: 
M  Rllbenmiidigkcit  »,  mot  qu'il  est  impossible  de  traduire  correctement  et 
qui  exprime  que  la  Icrre  est  fatiguée  de  porter  des  betteraves. 

On  ne  put  se  résoudre  tout  d'abord  à  considérer  cette  maladie  du  sol 
comme  étant  purement  et  simplement  la  conséquence  de  la  présence  des 
nématodes;  on  voulut  à  toute  force  qu'il  y  eût  au  moins  complicité  de 
l'épuisement  du  sol  et  notamment  du  sous-sol  ;  la  potasse,  par  son  impor- 
tance physiologique,  semblait  devoir  jouer  ici  le  premier  rôle.  On  reprit 
donc  les  a.iciens  essais,  mais  rendu  prudent  on  n'appliqua  aux  betteraves 
que  des  doses  relativement  faibles  d'engrais  potassique.  Les  sels  de  potasse 
n*ont  malheureusement  rien  changé,  la  forme  aiguë  de  la  fatigue  du  sol 
résiste  à  la  potasse,  elle  est  décidément  entièrement  attribuable  aux  néma- 
todes. 

:  Ce  n'est  que  tout  récemment  que  la  question  est  entrée  dans  une  phase 
nouvelle.  On  a  réussi  en  effet,  par  la  sélection,  à  rendre  la  betterave  moins 
sensible  aux  engrais  à  maintenir  mieux  qu'auparavant  le  taux  du  sucre,  do 
sorte  qu'il  est  permis  d'espérer  à  présent  des  résultats  meilleurs. 

.  1.  Deuigche  landwirthsch  Presse,  1892,  n«  23.  Biedetth.  Centralbl, ,  XXII,  293.^     ^ 
2.  C'est  aussi  ce  qui  a  été  observé  en  France  notamment  par  Coreawinder  et 
par  .M.  j)ehérain.  . 
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G*est  ainsi  que  M.  Scbœper  a  fait  des  expériences  à  Klein-Oschersleben^ 
sur  un  sol  fortement  contaminé  par  les  nématodes  et  qui,  en  1886  par 
exemple,  année  cependant  bonne  pour  la  betterave,  n*ayait  produit  que 
120  quintaux  de  racines.  En  automne  1890  on  a  donné  10  quintaux  de  caînite 
à  Tarpent  (un  tiers  d'hectare  environ),  au  printemps  suivant  on  a  distribaé 
de  nouveaux  engrais  variant  suivant  les  parcelles  et  spécifiés  dans  le  table&a 
ci-dessous.  On  a  trouvé  des  nématodes  sur  toutes  les  racines  :  les  20  quintaux 
de  caînite  n'ont  donc  pas  réussi  à  tuer  ces  parasites. 


Quintaax 
à 


(a)  Sans  caînite  au  printemps.  •       144.0 
{b)  10  quintaux   de    caînite   au 
printemps 153.5 

(c)  30  quintaux  de  chaux  au 
printemps 153.0 

(d)  30  quintaux  de  chaux  et  5 
quintaux  de  caînite  au  prin- 
temps          157.0 


Sucre 

dani 

la  beiteraTC 

au 

19  novembre. 

p.  100. 

14.2 
14.8 
14.9 

13.4 


Non-«ncre 

d^ns  le 

jus. 

p.  100. 


2.46 
2.27 

2.70 


2.83 


Rapport. 

87.7 
87.1 
86.0 

84.0 


Ces  résultats  sont  absolument  inattendus.  L'auteur,  qui  a  osé  recourir  à 
des  quantités  d*engrais  inusitées,  n'aurait  pourtant  pas,  à  priori^  recom- 
mandé remploi  de  20  quintaux  de  caînite  à  Tarpent,  et  voilà  qu'une  terre 
infestée  de  nématodes  a  produit  153  quintaux  de  racines;  il  ne  faudrait  pas 
croire  que  la  potasse  a  tué  les  nématodes  ;  il  n'en  a  rien  été,  mais  les  races 
de  betteraves  créées  dans  ces  derniers  temps  supportent  beaucoup  mieux 
les  chlorures  qu'on  ne  Tavait  cru  jusqu'à  présent.  Il  y  a  dix  ans  c'eût  été  de 
la  folie  que  de  donner  20  quintaux  de  caînite  aux  betteraves,  tandis  qu'au- 
jourd'hui on  a  obtenu  de  bonnes  betteraves  à  14.8  p.  100  de  sucre  et  un 
quotient  de  87.1. 

Les  expérieneefl  récentes  sur  les  plantes  qnl  nssimOent  Pasote 
atmosphérique  et  l'emploi  de  ces  plantes  dans  les  exploitations  a^ri- 
eoles,  par  M.  H.  Wilfarth^  —  Après  avoir  rappelé  et  décrit  en  peu  de 
mots  les  mémorables  expériences  qu'il  a  faites  avec  la  collaboration  de 
M.  Hellriegel,  l'auteur  donne  quelques  conseils  sur  la  manière  dont  la  célèbre 
découverte  peut  être  rendue  utile  à  l'agriculture. 

C'est  surtout  l'engrais  vert  qui  nous  permettra  de  profiter  de  l'azote  libre 
assimilé  par  les  légumineuses.  Les  espèces  à  recommander  à  cet  effet  sont  : 
le  lupin  pour  les  sables  légers,  pour  les  bonnes  et  même  les  meilleures 
terres  à  betteraves,  qu'il  faudra  au  besoin  préalablement  inoculer  avec  de  la 
terre  à  lupins.  Le  lupin  ne  supporte  pas  les  terres  calcaires  ou  froides;  la 
séradelle,  la  vesce  des  sables  conviennent  aux  terres  légères  qui  ne  sont  pas 
trop  sèches,  la  vesce  ordinaire  et  les  trèfles  aux  terres  de  meilleure  qualité. 


1.  Biederm,  CentralbL,  XXII,  181,  diaprés  LandwirtJuek*  Rundschanf  1892. 
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Il  faudra  retourner  et  enfouir  les  plantes  au  moment  où  elles  sont  le  plus 
riches  en  azote,  c*est-à-dire  entre  la  floraison  et  la  maturation  des  graines, 
bref  le  plus  tard  possible. 

On  peut  également  très  bien  semer  ces  mêmes  plantes  dans  d^autres  cul- 
tures, mais  il  faut  que  les  plantes  poussent  vite  et  que  les  graines  ne  soient 
pas  trop  chères,  car  le  semis  peut  ne  pas  réussir,  si  le  temps  n'est  pas  favo- 
rable. On  sèmera  le  sainfoin  au  printemps  dans  le  blé  d*hiver,  le  lupin  qui 
8*accommode  des  terrains  les  plus  légers,  dans  le  seigle  et  cela  jusqu'au 
moment  de  la  floraison.  On  vante  également  à  ce  sujet  la  vesce  velue. 

11  est  clair  qu'à  part  Tazote,  tous  les  autres  aliments  minéraux  néces- 
saires aux  légumineuses  doivent  exister  en  quantités  sufûsantes  dans  le  sol, 
notamment  la  potasse  et  Tacide  phosphorique.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  si  on  sème  des  légumineuses  dans  une  terre  riche  en  azote,  on  n'en 
tirera  aucun  profit,  puisque  ces  plantes  useront  dans  ce  cas  de  Tazote  com- 
biné qu'elles  trouvent,  au  lieu  de  prendre  Tazote  libre  de  l'air  atmosphé- 
rique. 

On  fera  bien  cependant,  notamment  dans  les  terres  très  pauvres,  de  leur 
donner  un  peu  d'engrais  azoté,  de  préférence  du  nitrate  d'ammoniaque, 
pour  favoriser  le  premier  développement  des  plantules  et  les  mettre  à  même 
d'attendre  l'apparition  des  nodules  sur  leurs  racines. 

L'auteur  passe  ensuite  à  l'inoculation  du  sol. 

Tout  d'abord  il  est  évident  que  cette  inoculation  est  inutile  toutes  les  fois 
que  le  sol  renferme  déjà  la  bactérie  radicicole  qui  vit  en  symbiose  avec  la 
plante  à  cultiver;  de  plus,  il  faut  que  le  sol  soit  pauvre  en  azote,  faute  de 
quoi  l'effet  sera  peu  appréciable  ou  nul.  D'une  manière  générale,  il  ne  faut 
pas  se  figurer  qu'on  doit  tout  attendre  d'une  inoculation  du  sol.  Souvent  on 
inocule  toutes  les  fois  qu'une  légumineuse  ne  veut  pas  pousser.  Il  faudrait 
pourtant  rechercher  d'abord  si  le  sol  ne  manque  pas  de  quelque  aliment 
essentiel  ou  si  l'insuccès  n'est  pas  imputable  à  quelque  ennemi  :  animal  ou 
végétal.  On  examinera  donc  les  racines.  Si  on  les  trouve  garnies  de  nodo- 
sités normales,  bien  développées,  on  se  passera  d'inoculation.  Si,  au  con- 
traire, ces  tubercules  manquent  ou  sont  trop  rares,  ou  bien  sïl  n^est  pas  pos- 
sible de  reconnaître  la  vraie  cause  du  mauvais  état  des  plantes,  on  devra 
«ssayer  de  l'inoculation  du  sol.  Il  n'y  a  pas  là  de  règle  générale  à  établir, 
car  il  est  impossible  de  dire,  à  première  vue,  si  dans  telle  terre,  les  pré- 
cieuses bactéries  manquent  ou  existent. 

Lorsqu'il  s'agit  de  lupins  ou  de  séradelle,  qui  sont  adaptés  à  des  bactéries 
particulières,  l'inoculation  a,  a  priori,  beaucoup  de  chances  de  succès. 
Quant  aux  autres  légumineuses,  elle  réussira  particulièrement  dans  les  sols 
incultes,  fraîchement  défrichés. 

On  prendra  la  terre  avec  laquelle  on  veut  inoculer,  de  préférence  dans  un 
champ  qui  vient  de  donner  une  bonne  récolte  de  la  légumineuse  même 
qu'on  se  propose  de  cultiver.  On  pourra  se  contenter  de  30  à  45  quintaux  à 
l'hectare  ^ 

On  demandera  combien  de  temps  durera  l'efiTet  de  l'inoculation.  Théori- 

i.  Sans  doute  des  quintaux  de  100  livres  on  50  kilos. 
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quement  nne  seule  doit  suffire,  puisque  les  bactéries  se  répandent  daos  le 
sol  et  profitent  aux  légumineuses  qui  viennent  à  la  suite. 

Cette  phrase  de  M.  Wilfarth,  soit  dit  en  passant,  est  en  désaccord  arec  ce 
que  dit  M.  Fruwirth.  Ce  dernier  auteur  pense  en  effet  que  l'inoculation  fait 
sentir  ses  effets  encore  au  bout  de  trois  années  ;  il  a  Tair  de  trouver  que 
c*est  bien  beau. 

Il  est  probable  que  les  légumineuses  se  succédant  sans  interruption  sur  le 

sol,  l'effet  de  Finoculation  est  une  chose  acquise  une  fois  pour  toutes  et  que 

les  bactéries  radicicoles  iront  en  se  multipliant  de  plus  en  plus,  tandis  qu'une 

culture  différente,  abandonnant  ces  bactéries  à  elles-mêmes,  pourrait  bien 

leur  être  funeste. 

C'est  une  chose  à  voir. 

Vesqub. 

L'inoenlallon  des  lupins,  par  M.  Salfeld  ^  —  Les  premiers  essais  ont  été- 
faits  sur  des  sols  sableux,  cultivés  depuis  longtemps,  quoique  pauvres  ei> 
humus  et  qui  n'avaient  jamais  porté  de  légumineuses.  On  avait  employé 
comme  engrais  de  fortes  quantités  de  calnite  et  des  scories  de  Thomas. 

La  terre  destinée  à  apporter  à  ce  sol  le  microbe  nécessaire,  provenait 
d'un  ancien  champ  de  lupins  et  a  été  répandue  &  raison  de  40  kilos  à  Tare. 
Le  résultat  de  l'expérience  n'a  pas  été  très  frappant  :  même  sur  les  parcel- 
les non  inoculées  les  lupins  se  sont  bien  développés,  mais  ils  étaient  néan- 
moins beaucoup  plus  robustes  et  plus  colorés  sur  les  parcelles  inoculées. 
Malheureusement  les  mauvais  temps  ont  empêché  de  déterminer  exacte- 
ment les  récoltes. 

D'autres  expériences,  beaucoup  plus  heureuses,  ont  été  organisées  sur  u» 
terrain  incuite,  situé  loin  de  toute  culture,  au  milieu  des  bruyères.  Le  sol» 
était  un  sable  fin,  pauvre  en  argile  et  dont  la  couche  superficielle,  végétale,, 
avait  été  enlevée  par  des  défrichements  répétés;  il  ne  portait  que  des  Cal' 
luma  vulgaris  et  des  Erica  telralix»  En  automne  1889  on  Ta  labouré  à  la 
bêche  à  45  centimètres  de  profondeur  et  c'est  tout  Le  6  novembre  on  a 
répandu  de  la  calnite,  à  9  kilos  à  l'are  et  des  scories  de  Thomas,  contenant 
20  p.  100  d'acide  phosphorique,  à  raison  de  4,5  kilos  à  Tare.  On  a  délimité 
au  milieu  de  ce  champ  une  bande  de  terre  de  iO  mètres  de  large  sur  laquelle 
on  répandit  à  la  volée,  le  13  mai  1891,  du  sable,  10  kilos  à  Tare,  pris  dans- 
un  autre  champ  où  les  lupins  avaient  donné  une  bonne  récolte;  puis  ou  a. 
semé  les  lupins  et  on  a  fait  passer  la  herse. 

L'influence  de  l'inoculation  a  été  considérable.  D'abord  il  n*y  avait  aucune 
différence  entre  les  plantes,  tant  que  celles-ci  se  nourrissaient  aux  dépens 
des  matériaux  de  réserve  accumulés  dans  les  cotylédons  ;  mais  huit  jour& 
après  la  formation  des  premières  feuilles,  les  racines  n'étaient  plus  les 
mêmes.  Dans  le  sol  inoculé  elles  étaient  richement  garnies  des  nodosités  ou 
tubercules  bien  connus,  tandis  qu'elles  en  étaient  généralement  privées 
dans  la  terre  non  inoculée.  Après  six  autres  jours,  c'est-à-dire,  au  .commen* 
cément  de  juillet,  les  parties  aériennes  des  plantes  manifestaient  également 
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des  différences  :  les  feuilles  et  les  tiges  étaient  d*an  vert  plus  foncé  sur  la 
bande  inoculée,  elles  ont  pris  un  développement  plus  rapide,  les  plantes  se 
sont  ramifiées  et  se  touchaient  finalement  de  toutes  parts,  tandis  qu'elles 
restaient  maigres,  de  teinte  rougeàtre,  se  ramifiaient  peu  et  ne  fleurissaient 
que  pauvrement  dans  les  parties  non  traitées  du  soL  II  est  vrai  qu'il  s'y 
est  trouvé  par-ci  par-là  des  pieds  isolés  mieux  venas  et  dont  les  racines 
portaient  des  nodosités,  mais  ceux-ci  même  étaient  en  retard  sur  les  pieds- 
normalement  développés. 

On  a  fauché  le  tout  le  14  septembre,  alors  que  les  plantes  étaient  encore 
en  fleur  sur  le  sol  iooculé,  et  on  a  obtenu  ainsi  les  récoltes  suivantes  : 

Terre  non  inoculée 49    »  kilos  k  Tare 

Terre  inoculée 214.68    —         — 

On  voit  combien  Tinoculation  a  été  avantageuse;  on  y  aura  donc  recours 
toutes  les  fois  qu'on  voudra  cultiver  des  lupins  dans  des  bruyères  jusque^ 
là  incultes. 

Troi»  aimées  d'essais  d'inoeDlatlon  sor  des  lopins  Mânes,  par  M.  G. 

Fruwirth  ^  —  Les  travaux  entrepris  en  1889,  continués  en  1890  et  1891,  ont 
donné  dans  cette  dernière  année,  les  résultats  suivants  : 

Les  cultures  en  caisses,  pour  lesquelles  on  avait  employé  une  terre  argi- 
leuse d'une  part,  d'autre  part  un  sol  riche  en  calcaire,  n'ont  pas  été  égale- 
ment démonstratives,  en  ce  sens  que  la  présence  du  microbe  radicicole  a 
été  plus  efficace  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second;  l'auteur  pense* 
que  les  30  p.  100  de  calcaire  contenus  dans  la  terre  ont  été  mal  supportés 
par  le  lupin,  qui  était  visiblement  malade  et  a  même  péri  en  partie.  On  a 
récolté  et  pesé  les  graines,  ce  qui  a  permis  de  constater  que  l'inoculation 
du  sol  a  pour  efTet  la  production  de  graines  plus  lourdes. 

L'effet  produit  a  été  beaucoup  plus  net  dans  les  expériences  en  pleine- 
terre,  sur  cinq  parcelles  de  4,  5  mètres  carrés,  renfermant  16  p.  100  de  cal- 
caire et  dont  deux  avaient  été  inoculées,  l'une  avec20,  l'autre  avec  40  quin- 
taux  de  terre  à  l'hectare. 

Le  tableau  qui  résume  les  résultats,  nous  donne  le  nombre  des  plantes 
présentes  dans  chaque  parcelle  au  moment  de  la  récolte,  les  poids  secs  des 
parties  végétatives,  gousses  comprises,  le  poids  des  graines  produites  dans 
chaque  parcelle  et  sur  chaque  plante,  enfin  la  hauteur  moyenne  des  plantes 
de  chaque  parcelle. 

Le  bénéfice  retiré  de  l'inoculation  porte  dans  tous  les  cas  surtout  sur  la 
production  de  la  masse  végétale;  peu  importe  d'ailleurs  que  cette  masse 
végétale  soit  exprimée  par  rapport  aux  parcelles  ou  par  rapport  à  chaque 
plante  considérée  séparément. 

Dans  une  seule  parcelle  inoculée,  on  a  constaté  une  augmentation  dans  le 
nombre  des  graines,  et  encore  était-elle  loin  d'être  proportionnelle  à  Fac- 
croissement  des  parties  végétatives  de  la  plante. 

Le  nombre  des  pM/ites  récoltées  n'est  pas  influencé  par  l'inoculation, 
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mais  les  plantes  sont  en  moyenne  plus  hautes  dans  les  parcelles  inoculées 
que  sur  les  sols  témoins. 

Il  est  assez  curieux  que  les  lupins  des  parcelles  inoculées  aient  été  enva- 
his par  un  parasite  cryptogamique  et  que  les  cas  de  chloranthie  se  soient 
multipliés  surtout  dans  Tune  des  deux  parcelles.  G^est  à  croire  que  les 
organes  végétatifs  du  lupin  ont  été  tellement  favorisés  par  la  symbiose  qu^ils 
se  sont  développés  même  aux  dépens  des  organes  reproducteurs.  Pareil  fait 
a  été  déjà  observé  d'ailleurs  sur  des  pois.  Ces  accidents  ont  fait  sans  doute 
que  la  récolte  en  graines  est  restée  au-dessous  de  celle  de  l'année  précé- 
dente, quoique  la  production  générale  fût  en  progression. 

Quelques  expériences  spéciales  ont  démontré  qu'il  n'est  pas  nécessaire 
d^employer  d'aussi  fortes  quantités  de  terre  pour  Tinoculation  ;  un  quiutal  à 
l'hectare  produit  déjà  de  bons  effets,  mais  on  atteint  plus  rapidement  le 
but  qu'on  vise,  en  employant  des  doses  plus  fortes,  qui,  de  plus,  peuvent  se 
faire  sentir  pendant  trois  années. 


Sur   la  prodnetlon  de  ranmioBfaïqlie  dans  le  sol  par  les  nderokes, 

par  M.  Emile  Marghal  ;  Bruxelles,  Hagy,  1893.  —  L'auteur  termine  son 
très  intéressant  mémoire  par  les  conclusions  suivantes. 

1.  L'oxydation  graduelle  dans  le  sol  de  l'azote  des  matières  organiques 
en  nitrates  ou  nitrificalion  s'accomplit  en  trois  phases  principales: 

A.  Vammonisation  ou  transformation  de  l'azote  organique  en  ammo- 
niaque ; 

B^  La  nitrosalion,  ou  transformation  de  l'ammoniaque  en  nitrites  ; 
C.  La  niiralisation^  ou  transformation  des  nitrites  en  nitrates. 

2.  L'ammonisation  s'accomplit  essentiellement  sous  l'influence  des 
microbes  divers  (bactéries,  levures,  moisissures)  qui  pullulent  dans  les  cou- 
ches supérieures  du  sol. 

Dans  la  terre  arable,  l'action  des  bactéries  est  prédominante;  dans  les 
terres  humiques  acides,  les  moisissures  interviennent  pour  une  part  impor- 
tante dans  le  phénomène. 

3.  Parmi  les  bactéries  du  sol  arable,  le  BacUlvis  mycoides,  ou  bacille  de  la 
terre  {Erole  baciUtLs)  des  auteurs  allemands  est  le  plus  énergique. 

4.  Sous  l'influence  de  ce  microbe,  l'oxygène  se  porte  sur  les  éléments 
de  l'albumine:  le  carbone  est  transformé  en  acide  carbonique,  le  soufre  en 
acide  sulfurique,  l'hydrogène  partiellement  en  eau,  laissant  l'ammoniaque 
comme  résidu  de  cette  oxydation. 

Il  y  a  également  production,  en  petites  quantités,  de  peptones,  leucine, 
tyrosine  et  d'acides  gras  odorants. 

5.  Les  conditions  optima  pour  l'activité  du  microbe  ammonisanl  sont 
les  suivantes  : 

A.  Une  température  élevée  voisine  de  30  degrés  ; 

JB.  Une  aération  complète  ; 

C.  Une  légère  alcalinité  du  milieu; 

C.  Une  faible  concentration  des  solutions  albumineuses. 

6.  Le  bacille  mycolde  s'est  montré  apte  à  transformer  en  ammoniaque 
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non  seulement  Talbumine  de  Fœuf,  mais  encore  la  caséine,  la  fibrine,  la 
légumine,  le  gluten,  la  myosine,  la  serine  et  les  peplones. 

La  créatine,  la  leucine,  la  tyrosine  et  Fasparagine  subissent  les  mêmes 
modifications;  au  contraire,  Tarée,  le  nitrate  d'urée,  ainsi  que  les  sels  ammo- 
niacaux ne  sont  pas  attaqués  par  le  microbe  pour  lequel  ils  ne  constituent 
pas  un  aliment. 

7.  La  bacille  mycolde,  ammonisant  et  aérobie  en  présence  des  matières 
organiques  azolées  devient  dénitrifiant  et  anaérobie  quand  il  existe  dans 
le  milieu  des  corps  facilement  réductibles  (nitrates). 

En  Tabsence  de  tout  oxygène  libre  dans  des  solutions  renfermant  une 
matière  organique  (lait,  albumine),  il  réduit  les  nitrates  en  nitrites  et  en 
ammoniaque. 

U  est  donc  capable  de  dégager  de  Tammoniaque  par  deux  processus  tout 
à  fait  opposés:  par  oxydation  dans  un  cas,  par  réduction  dans  l'autre. 


Pliysiologrie  végétale. 

Mj'uhmenee  des  ovalates  dans  les  Jeiuies  feuilles  développées  an  prln- 
cesips,  par  M.  F.  Wehmer^ —  Il  n'est  pas  rare  de  voir  un  cristal  d'oxalate  de 
chaux  apparaître  presque  dans  chaque  cellule  d'une  très  jeune  feuille  qui 
se  développe  au  commencement  de  Tété.  Mais  si  elle  se  forme  au  début  du 
printemps,  la  feuille,  prise  dans  ses  premiers  états  de  développement  est 
privée  de  ces  cristaux.  Dans  ce  dernier  cas  elle  peut  donc  se  former  et 
atteindre  des  dimensions  notables  sans  former  d'oxalate  de  chaux,  tandis 
que  dans  l'autre,  ce  sel  se  dépose  déjà  dans  l'organe  très  jeune. 

Il  résulte  de  ceci  qu'il  n'y  a  pas  de  lien  obligé  entre  l'accroissement  de  la 
feuille  et  la  sécrétion  de  l'oxalate  de  chaux,  mais  que  cette  dernière  dépend 
surtout  des  conditions  au  milieu  desquelles  la  plante  s'accroît.  Il  en  résulte 
en  outre  que  les  hypothèses  émises  jusqu'à  présent  sur  la  signification  bio- 
logique de  l'oxalate  de  chaux  ne  sont  pas  conformes  à  la  vérité. 

Il  fallait  naturellement  rechercher  si,  en  l'absence  d'oxalate  de  chaux 
visible  au  microscope,  ce  sel  ou  simplement  l'acide  oxalique  n'existe  pas 
dans  la  plante  sous  quelque  autre  forme.  Les  observations  ont  porté  sur 
les  feuilles  des  espèces  suivantes  :  Symphoriearpos  racemosa^  Crajtœgm  oxya" 
carUkaf  ^sctUus  Hippoeaslanum,  Sambueus  nigraj  Prunus  Padus,  Juglans  regia^ 
Aspidvtm  PilixmaSf  et  de  plus,  sur  deux  parasites  phanérogames,  le  Cuscuta 
europaea  et  le  LalhsBra  sqtmmaria. 

On  a  constaté  tout  d'abord  par  des  méthodes  macroscopiques  aussi  bien 
que  microscopiques,  que  les  combinaisons  calcaires  quelconques  ne  man^ 
quent  point  en  général,  dans  les  jeunes  feuilles  formées  au  printemps;  en 
conséquence  on  ne  saurait  mettre  l'absence  des  cristaux  d'oxalate  de  chaux 
sur  le  compte  de  l'absence  de  la  chaux.  Le  calcium  s'y  trouve  aussi  bien 
sous  une  forme  très  soluble  que  sous  une  autre  peu  soluble,  tantôt  ces  deux 

1.  Zur  Frage  nach  dem  Fehlen  oxalsaurer  Saize  in  den  jungen  FrQhjahrsblattem 
wie  bei  einigen  phanerogamen  Parasiten,  Landvoirlhseh.  Vers  SlaL,  XL,  109. 
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formes  se  partagent  assez  exactement  le  calcium,  tantôt  la  forme  soluble 
remporte.  En  revanche  on  n'a  pas  trouvé  avec  certitude  Tacide  oxalique 
dans  les  feuilJes  et  les  rameaux  soumis  à  Tépreuve.  On  voit  que  la  cellule, 
en  présence  des  sels  de  chaux,  ne  fournit  pas  nécessairement  Tacide  oxa- 
lique comme  produit  accessoire. 

Si  plus  tard  il  se  forme  d'abondants  dépôts  d'oxalate  de  chaux,  c'est 
qu'apparemment  les  sels  de  chaux  arrivent  en  plus  grande  quantité  et  que 
la  métamorphose  des  principes  immédiats,  liée  au  développement  des 
pousses,  est  plus  active.  On  pourrait  également  concevoir  que,  pendant  le 
premier  développement  des  feuilles,  les  petites  quantités  d'acide  oxalique 
formé  subissent  une  décomposition  ultérieure.  En  un  mot,  l'activité  de  la 
métamorphose  des  matériaux  de  construction  et  la  qualité  de  la  sève  ascen- 
dante, en  se  combinant,  expliquent  suffisamment  la  périodicité  observée 
dans  le  dépôt  de  l'oxalate  de  chaux. 

Les  limites  de  l'aeeamiiIaUoift  des  hydrates  de  carboDe  dans  le» 
feuilles  de  la  vl|^eet  d'aafres  plantes,  par  M.  W.Saposchnikoff^ —  L'au- 
teur a  essayé  de  déterminer  la  quantité  maxima  d'amidon  qu'une  feuille 
peut  accumuler  et  au-dessus  de  laquelle  l'assimilation  doit  nécessairement 
cesser,  jusqu'à  ce  que  l'émigration  de  l'hydrate  de  carbone  dans  les  autres 
parties  de  la  plante  ait  de  nouveau  fait  de  la  place.  On  a  fait  d'abord  des 
expériences  avec  des  feuilles  de  vigne  {Vilis  vinifera)  coupées.  Dans  un  cas 
on  a  trouvé  16,686,  dans  un  autre  environ  16,0  grammes  d'hydrates  de  car- 
bone par  mètre  carré  de  feuilles.  Dans  ces  deux  observations,  ces  chiffres 
paraissent  bien  correspondre  au  maximum.  Chez  le  Vitis  Labrusca,  ce  maxi- 
mum est  trèjs  variable,  il  oscille  entre  il  et  49  grammes  par  mètre  carré,  ce 
qui  revieut  à  17  à  25  p.  100  de  la  matière  sèche.  Pour  le  Rubus  csssius  ces 
nombres  sont  compris  entre  14,6  et  15,7  grammes,  et  pour  le  A.  fi-uticosus^ 
entre  13  et  14  grammes  par  mètre  carré  de  feuille, soit  respectivement  23-25,6 
et  18-20,7  p.  100  de  la  matière  sèche  totale. 

Dans  la  feuille  l'amidon  se  transforme  en  sucre,  mais  on  ne  connaît  pas 
encore  la  concentration  que  le  liquide  sucré  peut  atteindre  dans  la  feuille  en 
présence  de  l'amidon.  Pour  combler  cette  lacune,  l'auteur  a  dosé  à  la  fois 
l'eau  et  le  sucre  des  feuilles,  ce  qui  lui  a  permis  de  calculer  la  concentration. 
Il  a  obtenu  ainsi  le  nombre  6,8  p.  100. 

.  D*un  autre  côté,  il  a  voulu  déterminer  plus  exactement  la  relation  qui  doit 
exister  entre  la  formation  de  l'amidon  et  la  concentration  du  liquide  sucré. 
11  a  donc  fait  flotter  des  morceaux  de  feuilles  sur  des  solutions  de  dextrose 
à  2,  4,  6,  et  8  p.  100.  Le  développement  de  l'amidon  a  déjà  commencé  très 
faible  avec  la  solution  à  2  p.  100,  pour  atteindre  son  maximum  d'activité 
avec  celle  à  8  p.  100. 

De  la  présence  de  la  trypsine  vég^étale  dans  le  fruit  de  Cucumis  utilis- 
simusi  par  M.  J.  R.  Grben  '.  —  Les  ferments  qui  transforment  les  hydrates 

1.  Biederm.  CeniralbL,  XXII,  70.  —  Chem,  Centralbl.,\,  320. 

2.  A^naU  of  BoL,  VI,  1852,  195.  —  Bot.  CenlralbL,  Beihefle,  III,  199. 
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de  carbone  sont  très  répandus  dans  le  règne  végétal  ;  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  ceux  qui  dissolvent  le  blanc  d'œuf.  Si  nous  faisons  abstraction 
des  plantes  carnivores,  chez  lesquelles  un  ferment  pepsique  doit  jouer  un 
rôle  important,  d'ailleurs  remis  en  question  dans  ces  derniers  temps,  on  ne 
pourra  plus  guère  citer  que  les  ferments  pepsiques  des  fruits  de  Papayer 
{Carica  Papaya),  la  papaïne  de  Wûrtz  et  de  Vulpian,  et  le  latex  du  figuier 
ordinaire.  L'auteur  a  montré  en  outre  que  les  graines  du  lupin  en  germi- 
nation renferment  également  un  ferment  pepsique.  Il  ne  dit  pas  qu'on  a 
essayé  d'étendre  la  présence  des  ferments  pepsiques  aux  plantes  lactes- 
centes en  général,  mais  à  ces  cas  authentiques  peu  nombreux,  il  ajoute 
maintenant  les  fruits  du  Cachrei  ou  Gacri^  Cucumis  utilissimus  Roxb.,  indi- 
gène de  l'Inde. 

Les  propriétés  pepsiques  de  ce  fruit  sont  connues  depuis  longtemps  dans 
l'Inde  et  l'art  culinaire  en  tire  partie  comme  de  celles  du  papayer. 

Si  on  exprime  le  jus  de  sa  pulpe  et  qu'on  y  délaye  finement  du  blanc 
d'œuf  coagulé,  on  constate  au  bout  de  peu  de  temps  des  indices  certains  de 
dissolution;  le  même  jus  bouilli  reste  sans  effet.  Dans  ces  essais  on  a  éli- 
miné l'action  des  microorganismes  en  ajoutant  un  peu  de  thymol  ;  l'exa- 
men microscopique,  fait  après  l'expérience,  a  démontré  refflcacité  de  l'anti- 
septique. 

L'extrait  aqueux  du  fruit  est  aussi  actif  que  le  jus  exprimé  mécanique- 
ment; en  le  faisant  bouillir  on  précipite  un  corps  qui  donne  la  réaction  de 
la  xantho-protéine.  Le  ferment  se  dissout  facilement  dans  une  solution  de 
chlorure  de  sodium;  cette  dissolution  jouit  de  propriétés  pepsiques  incom- 
parablement plus  fortes  que  l'extrait  aqueux.  En  conséquence,  l'auteur 
croit  devoir  le  ranger  parmi  les  globuUnes  ou  substances  voisines.  De  même 
que  la  papaine,  il  a  plus  de  ressemblance  avec  la  trypsine  qu'avec  la  pep- 
sine ;  il  est  plus  actif  en  présence  des  bases  que  dans  un  milieu  neutre  ou 
acide  ;  les  produits  de  l'attaque  du  blanc  d'œuf  sont  d'abord  de  la  peptone, 
ensuite  de  la  leucine. 

L.es  préAores  d'origine  végétale,  par  M.  J.  R.  Grken  ^  —  On  sait  depuis 
longtemps,  et  le  nom  vulgaire  de  la  plante  l'indique  suffisamment,  que  le 
caillelait,  Gaillet  ou  Galium  verum,  agit  sur  le  lait  de  la  même  manière  que 
la  présure  extraite  de  la  caillette  du  veau.  Le  grateron,  Galium  Aparine^  ne 
jouit  pas  de  celte  propriété. 

L'auteur  cite  plusieurs  plantes  qui  peuvent  servir  à  cailler  le  lait  et  dont 
quelques-unes  sont  employées  couramment. Tel  est  le  fruit  mûr, gros  comme 
une  orange,  d'une  cucurbitacée  des  contrées  côtières  arides  de  l'Afrique  mé- 
ridionale-occidentale, VAKanthosyeios  horrida  que  les  indigènes  désignent 
sous  le  nom  de  «  Naras  ».  Toutes  les  parties  de  ce  fruit  renferment  le  ferment 
que  l'on  peut  extraire  à  l'aide  de  l'alcool  à  60  p.  100.  Le  ferment  ne  résiste 
pas  à  l'ébuUition  mais  se  conserve  pendant  longtemps  dans  le  fruit  séché. 

Le  Withània  coagu/ans,  solanée  de  l'Afghanistan  et  de  l'Inde  septentrionale 
dont  il  a  déjà  été  question  dans  ces  Annalts^  en  contient  également  un  peu 

1.  Na/Mrtf,  XXXVIII,  274. 
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dans  les  pédoncules  floraux  et  de  grandes  quantités  dans  les  graines,  d^où 
on  le  retire  facilement  ;  il  agit  absolument  comme  la  présure  de  veau  et  les 
indigènes  l'emploient  depuis  bien  longtemps  dans  la  fabrication  du  fromage. 
M.  Green  a  retrouvé  le  même  ferment  dans  les  graines  mûres  du  DcUura 
stramonium  et  dans  certaines  parties  du  CUmatis  VUalba,  dans  les  corolles 
de  Tarlichaut  et  dans  la  Grassette,  Pinguicula  vulgaris.  Il  est  presque  inutile 
d'ajouter  qu*on  ignore  complètement  le  rôle  physiologique  de  ce  ferment 
dans  la  plante. 


Ohimie  agrricole. 

Le  dosa|[fe   dn   sncre   h  Talde   de   la    «olntton    coiirriqae   d'Ost,    par 

M.  M.  Schmœger'.—  La  solution  d'Ost'  renferme  du  sulfate  de  cuivre,  du 
carbonate  de  potasse  et  du  bicarbonate  de  potasse  en  excès  ;  c'est  en  réalité 
un  carbonate  dépotasse  et  de  cuivre  dissous  dans  le  bicarbonate  de  potasse. 
Diaprés  son  inventeur,  elle  se  distingue  de  la  liqueur  de  Fehiing  par  les 
qualités  suivantes  :  i*  Elle  peut  être  conservée  indéfiniment  ;  2«  elle  attaque 
moins  le  sucre  de  canne  ;  3^  la  durée  de  Tébullition  n'a  qu'une  faible  in- 
fluence ;  4<^  l'unité  de  poids  du  sucre,  réduit  une  quantité  de  cuivre  une  fois  et 
demie  à  deux  fois  plus  grande  ;  5^  son  action  sur  les  diverses  espèces  de  sucre 
est  plus  variée  ;  6*  sous  d'autres  rapports  le  travail  est  plus  aisé  avec  ce 
réactif  qu'avec  la  liqueur  de  Fehiing. 

L'auteur  du  présent  travail  a  soumis  la  solution  d'Ost  à  une  série  d'épreuves, 
et,  après  cette  étude  approfondie,  confirme  en  général  les  valeurs  de  la 
réduction  que  M.  Ost  avait  trouvées  pour  le  sucre  de  raisin,  le  sucre  inter- 
verti et  le  sucre  de  lait  ;  il  confirme  également  les  qualités  énumérées  plus 
haut. 

Néanmoins  la  solution  d'Ost  a  ses  défauts.  Lorsque  la  solution  sucrée  ren- 
ferme du  calcium,  celui-ci  est  précipité  pendant  l'ébullition  en  même  temps 
que  Toxydule  de  cuivre  ;  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  avec  le  sérum  du 
lait.  Il  est  vrai  qu'on  peut  y  remédier  en  précipitant  d'abord  la  chaux  par 
i'oxalate  neutre  de  potasse. 

M.  Ost  recommande  d'avoir  toujours  deux  solutions,  une  riche,  une 
pauvre  en  cuivre  ;  la  première,  dont  on  se  servira  habituellement,  dépose 
dans  certains  cas,  que  l'auteur  décrit  en  détail,  et  avec  les  liqueurs  très 
diluées,  mais  que  malheureusement  on  ne  peut  pas  toujours  éviter,  une 
quantité  plus  ou  moins  importante  d'oxyde  de  cuivre.  Lorsqu'on  conserve 
cette  solution  dans  des  flacons  de  verre,  il  se  fait,  au  bout  de  plusieurs 
semaines  ou  de  mois,  un  dépôt  bleu  assez  volumineux,  qui  consiste  en  sili- 

i,  Zeilachrift  des  Vereins  f,  d.  Zuckerrilbeninduslrie  d,  deutsch.  Reiches,  i89l, 
785.  —  Berichle  d,  Dêutcseh.  chem,  Gesellsch.,  1891,  3610.  —  Biederm,  CeniralbL, 
XXII,  49. 

2.  Freseaius.  Zeitschr,  /*.  anal,  Chemie,  1890,  637.  —  Beriehte  d.  Deutsch,  chem, 
Gesellsch.,  1891,  3610.  Voyez  ànsai  Bulletin  de  la  Sœiélé  chimique^Z*  série,  tomes  IV, 
V  et  VllI. 
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cate,  non,  comme  on  aurait  pu  le  supposer,  en  carbonate  de  cuivre.  L*acide 
silicique  provient  naturellement  du  verre. 

La  solution  n'abandonne  que  très  difficilement  Tacide  carbonique,  en  dix 
minutes  d'ébuliition  à  peine  0,1  p.  100,  alors  qu'une  solution  de  bicarbonate 
de  soude  en  perd  dans  les  mêmes  conditions  1,74  p.  100. 

La  solution  faible  d*Ost  parait  être  de  beaucoup  supérieure  à  la  liqueur 
de  Fehling  lorsqu'il  s'agit  de  doser  le  sucre  interverti  comme  impureté  du 
sucre  de  canne,  dosage  d'une  grande  importance  industrielle,  comme  on 
sait.  Même  les  solutions  très  concentrées  de  sucre  de  canne  ne  précipitent 
que  très  peu  d'ozydule  de  cuivre.  Cependant,  les  chiffres  que  l'auteur  a 
obtenus  dans  ces  conditions  (peu  de  sucre  interverti  en  présence  d'une 
grande  quantité  de  sucre  de  canne),  diffèrent  assez  notablement  de  ceux  de 
M.  Ost. 

■ 

Dosai^e  des  snlfoeyanares  dans  le  sulfate  d'ammoBlaqne  employé 
eomine  entais*  —  On  sait  que  le  sulfate  d'ammoniaque  employé  comme 
engrais  xenferme  parfois,  lorsqu'il  provient  des  usines  à  gaz,  du  sulfocyanure 
de  potassium  qui,  étant  vénéneux  pour  les  plantes,  enlève  au  sulfate  d'am- 
moniaque toute  valeur.  Ou  reconnaît  la  présence  de  ce  sulfocyanure  à  l'aide 
du  percblorure  de  fer  qui  donne  une  très  belle  coloration  rouge.  Quand  il 
s'agit  de  doser  ce  sulfocyanure,  on  peut  employer  la  méthode  suivante  :  On 
dissout  3  grammes  du  produit  dans  200  centimètres  d'eau,  on  filtre  : 

1<*  Sur  10  centimètres  du  liquide  ûltré  on  dose  l'acide  sulfurique  par  pré- 
cipitation à  l'état  de  sulfate  de  baryte.  On  prélève,  d'autre  part,  10  centi- 
mètres cubes  de  la  solution  ;  on  acidifie  par  l'acide  chlorhydrique  après  avoir 
étendu  d'eau  et  on  ajoute  un  excès  de  permanganate  de  potasse.  On  achève 
l'oxydation  du  soufre  du  sulfocyanure  en  chauffant.  La  liqueur  décolorée  est 
additionnée  du  chlorure  de  baryum.  L'excès  de  sulfate  de  baryte  trouvé  dans 
cet  essai  multiplié  par  0,32618  donne  la  quantité  de  sulfocyanure  d'ammo* 
nium  correspondant.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  on  a  obtenu,  avant  oxy- 
dation, 0,345  SO^  BaO  ;  après  oxydation,  0,417.  La  différence,  multipliée  par 
0,32618,  puis  par  400  (on  a  opéré  sur  10«  =  0,250  de  matière),  donne,  pour 
100  :  9,39  de  sulfocyanure  d'ammonium. 

2<>  En  l'absence  de  chlorures,  on  peut  titrer  directement  avec  une  solution 
titrée  de  nitrate  d'argent  :  on  ajoute  à  20  centimètres  cubes  du  liquide  Ûltré 
quelques  gouttes  d'acide  nitrique,  quelques  gouttes  de  sulfate  de  peroxyde 
de  fer,  puis  la  liqueur  d'argent  jusqu'à  décoloration. 

On  peut  aussi  faire  le  contraire  :  à  20  centimètres  cubes  de  la  solution  à 
essayer,  on  ajoute  du  sulfate  de  peroxyde  de  fer,  de  l'acide  nitrique,  puis 
10  centimètres  cubes  de  solution  titrée  de  nitrate  d'argent.  On  dose  l'excès 
d'argent  ajouté  en  ramenant  la  coloration  rouge  par  addition  de  sulfocya- 
nure d'ammonium  en  solution  titrée.  On  a  par  différence  le  poids  d'argent 
précipité  à  l'état  de  sulfocyanure. 

On  a  trouvé  ainsi  dans  le  sulfate  d'ammoniaque  incriminé  9,41  pour  100 
de  sulfocyanure  d'ammonium. 

3^  Enfin,  en  présence  de  cyanures  et  de  chlorures,  qui  sont  également  pré- 
cipités par  Targeut,  on  opérera  ainsi  : 
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On  prépare  une  solution  de  sulfocyanure  d'ammonium  pur  contenant 
environ  8  grammes  par  litre,  et  on  en  détermine  rigoureusement  le  titre  par 
le  nitrate  d'argent  ou  par  oxydation  par  le  permanganate  et  pesée  du  sul- 
fate de  baryte.  On  prélève  iO  centimètres  cubes  de  la  liqueur  titrée,  on  étend 
d'eau  100  centimètres  cubes,  ou  ajoute  iO  centimètres  cubes  d'acide  sulfu- 
rique  pur,  puis,  goutte  à  goutte,  une  solution  de  permanganate  de  potasse  à 
10  grammes  par  litre  environ. 

On  note  le  nombre  de  centimètres  cubes  nécessaires  pour  produire  dans 
le  mélange  une  teinte  rose  persistante.  Le  permanganate  se  décolore  instan- 
tanément (il  y  a  formation  d'acide  sulfurique  et  dégagement  d'acide  cyanhy- 
driqne);  une  seule  goutte  en  excès  donne  une  teinte  très  franche  qui  persiste 
plus  de  douze  heures. 

On  fait  le  même  essai  sur  500  centigrammes  du  produit  à  essayer  ;  une 
simple  proportion  donne  alors  la  teneur  en  sulfocyanure. 

Ce  procédé  est  d'une  très  grande  exactitude  et  permet  de  doser  rapide- 
ment le  sulfocyanure  en  présence  de  chlorures,  cyanures,  etc.,  qui  sont  sans 
action  sur  le  permanganate.  Appliqué  au  sulfate  d'ammoniaque  qui  nous 
occupe,  ce  procédé  a  donné  9,37  pour  100  de  sulfocyanure,  chiffre  qui  est 
précisément  celui  qu'on  a  obtenu  par  la  pesée  du  sulfate  de  baryte. 

DoMif^e  de  Taclde  phosphorlqae  dans  les  vins  ;  par  MM.  Morgenstbbn  et 
PAVLrNOFF.  —  Afin  de  simplifier  l'opération  et  éviter  une  grande  perte  de 
temps,  les  auteurs  ont  essayé  d'appliquer  directement  au  vin  la  méthode  du 
citrate  d'ammoniaque  sans  le  soumettre  préalablement  à  l'évaporation  et 
sans  calciner  le  résidu  sec. 

Cette  méthode  est  maintenant  appliquée  avec  succès  au  laboratoire  de 
Magarelch  de  la  manière  suivante  :  200  centimètres  cubes  de  vin  sont  placés 
dans  un  verre  conique.  On  fait  bouillir  quelque  temps  pour  éliminer  la  plus 
<grande  partie  de  l'alcool  ;  on  ajoute  peu  à  peu  20  centimètres  cubes  d'acide 
azotique  de  densité  1,38  et  on  continue  l'ébullition  de  manière  à  chasser  la 
plupart  des  oxydes  d'azote.  Après  refroidissement  on  traite  par  l'ammoniaque 
presque  jusqu'à  réaction  neutre  ;  ensuite  on  ajoute  au  liquide  refroidi 
50  centimètres  cubes  de  citrate  d'ammoniaque  préparé  d'après  la  méthode 
de  Merkehr.  Puis  on  ajoute  goutte  à  goutte  et  en  secouant  constamment 
50  centimètres  cubes  de  mélange  magnésien.  Le  dépôt  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  a  lieu  immédiatement.  Le  pyrosel  obtenu  après  calcination 
est  entièrement  blanc. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Imprimerie  L.  Ma&bthbux,  1,  rue  Cassette. 
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(Suite  ^.) 


Là  Russie 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  régions  de  colonisation  qai  peu- 
vent, par  leur  production  agricole,  concurrencer  Tagriculture 
française,  nous  avons  déjà  vu  que  l'Inde  anglaise,  pays  à  popu- 
lation dense,  éveillait,  à  bon  droit,  l'attention  de  nos  fermiers; 
la  Russie  se  trouve,  en  Europe  même,  en  situation  de  faire  naître 
les  mêmes  préoccupations.  Et  il  y  aurait  lieu,  pour  une  étude 
complète  de  l'Europe  orientale,  d^y  joindre  partiellement  la 
Hongrie  et  les  Etats  du  bas  Danube;  nous  nous  bornerons,  en 
raison  de  leur  moindre  importance,  à  les  signaler  comme  pays  à 
grande  production  de  céréales,  susceptibles  de  pouvoir  augmenter 
encore  leurs  exportations  dans  un  avenir  prochain,  mais  dans 
lesquels  les  capitaux  agricoles  sont  fort  restreints. 

La  Russie  commence  à  peine,  depuis  moins  de  vingt  ans,  à  être 
connue  dans  sa  puissance  économique,  et  les  documents  généraux 
qui  permettent  de  juger  de  ses  forces  productives  font  encore  bien 
souvent  défaut.  La  population  de  la  Russie  d'Europe  n'a  pas  été 
recensée  depuis  1859;  en  Tabsence  de  toute  donnée  officielle,  les 
supputations  les  plus  sérieuses  lui  donnent,  à  l'heure  présente, 
100  millions  d'habitants. 

«  Dans  les  forêts  marécageuses  de  l'extrême  nord  et  dans  les 
steppes  salines  de  l'extrême  sud,  elle  conserve  encore ,  de  nos 
jours ,  deux  formes  primitives  de  la  vie  humaine  :  la  vie  de 
chasse  de  l'homme  des  bois  et  la  vie  nomade  du  pasteur.  Entre 
ces  zones  extrêmes  une  plaine  cultivée  s'étend  sur  une  surfc^ce 
de  5  millions  de  kilomètres  carrés.  Bien  que  la  culture  soit  ici 

1.  Voyez  ce  volume,  pages  89  et  216. 
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moins  parfaile,  moins  intense  et  moins  productive  que  dans  le 
reste  de  l'Europe^  on  peut  dire,  avec  assurance,  que  cette  grande 
plaine  est  le  pays  le  plus  agricole  qui  soit  au  monde'».  La 
prédominance  de  l'agriculture  sur  les  autres  branches  du  travail 
humain  est  exceptionnellement  accusée  ;  l'industrie  naît  à  peine, 
et,  c'est  la  culture  des  céréales,  presque  seule,  qui  occupe  les 
terres  arables.  Les  plantes  industrielles,  telles  que  la  betterave 
sucrière,  le  lin,  le  chanvre  et  le  tabac,  ne  sont  cultivées  un  peu 
en  grand  que  dans  des  rayons  assez  limités,  et,  partout  ailleurs, 
ne  se  sèment  que  pour  la  consommation  du  producteur  lui-même; 
de  sorte  que,  dans  la  plupart  des  cas,  les  grains  sont  le  seul 
produit  donnant  des  recettes  disponibles  pour  faire  les  achats 
nécessaires,  payer  les  impôts  et  fonder  des  espérances  de  for- 
tune. 

La  petite  industrie  familiale,  qui  s'appelle  en  Russie  Yindustrie 
btUssonnière,  autrefois  florissante,  est  en  pleine  décadence  et  la 
grande  industrie  acclimatée  artificiellement,  grâce  à  des  tarifs 
douaniers  élevés,  n'a  une  importance  réelle  que  dans  un  faible 
rayon  autour  de  Moscou.  «  Tout  compte  fait,  plus  des  sept  hui- 
tièmes de  la  population  russe  actuelle  vit  de  l'agriculture  et  s'y 
consacre  presque  exclusivement.  »  Toutes  les  villes  n'ont  en- 
semble que  10  millions  d'habitants,  les  fabriques  occupent  près 
de  1  million  d'ouvriers,  tout  le  reste  laboure  la  terre. 

Cette  prédominance  de  l'industrie  agricole,  se  combinant  avec 
les  particularités  du  climat,  se  répercute  sur  la  vie  sociale  russe 
dans  son  ensemble  :  1**  à  cause  de  la  longueur  et  de  la  rigueur  des 
hivers  le  travail  des  champs  exige  beaucoup  d'efforts  dans  la  belle 
saison,  à  tel  point  que  le  temps  des  foins  et  des  moissons  s'appelle 
strada  dans  le  langage  populaire,  c'est-à-dire  souffrance  ;  2*  la 
spécialisation  de  toute  la  culture  vers  les  céréales  rend  obligatoire 
l'exportation  à  l'étranger  de  tout  ce  qui  excède  les  besoins  de  la 
consommation  locale,  et  cette  exportation  doit  se  faire  à  de  grandes 
distances  par  un  réseau  de  voies  de  communication  d'ailleurs  in- 
complet, ce  qui  motive  les  bas  prix  de  vente  payés  aux  producteurs 

\,  Inostranietz.  —  Considérations  sur  réconomie  rurale  de  la  Russie.  Journal  de» 
Économistes^  février  1893.  Cette  étude,  à  laquelle  nous  empruntons  largement, 
quoiqu'un  peu  sommaire  est  de  beaucoup  la  meilleure  qui  ait  été  publiée  sur  la 
question.  Le  pseudonyme  dlnostranietz  {un  étranger)  cache  une  personnalité 
d*une  grande  compétence  administrative. 
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et  la  modicité  de  leurs  revenus.  D'où  cette  conséquence  générale 
que  l'agriculture  russe  resle  pauvre,  difficile,  sans  crédit,  et  très 
extensive  malgré  la  richesse  naturelle  du  pays. 

L'éminent  chimiste  Mendéléef  établit  ainsi  le  bilan  de  la  pro- 
duction agricole  de  la  Russie,  déduction  faite  de  la  semence,  pour 
les  75  millions  d'hectares  cultivés  (nous  le  donnons  en  mesures 
françaises)  : 

Tonne«.  Fr&ncs. 

Seigle 17.820.000  2.200.000.000 

Fromeot 6.480.000  1.000.000.000 

ÀToioe  et  orge 12.960.000  1.400.000.000 

Graines  oléagineuses,  sarrasin,  pois,  millet,  etc.     6 .  480 .  000  1 .  200 .  000 .  000 

Maïs 648.000  50.000.000 

Pommes  de  terre  et  légumes 4.212.000  195.000.000 

Au  total  cela  fait  un  peu  plus  de  6  milliards  de  francs. 

Ils  sont  produit  par  50  millions  d'ouvriers  au  moins  qui,  par 
conséquent  gagnent  par  an,  chacun,  125  francs  (50  roubles),  tra- 
vaillant aux  champs  à  peu  près  la  moitié  de  l'année,  c^est-à-dire, 
consacrant  à  cette  production  environ  cent  journées,  ce  qui  donne 
en  tout  i  fr.  25  c.  (50  copeks)  de  bénéfices  bruts  par  jour.  (D'après 
Inostranietz.^  Le  revenu  net,  si  l'on  tient  compte  des  charges  de 
toute  nature  qui  grèvent  la  culture,  fait  ressortir  à  25  ou  30  copeks 
le  prix  net  de  chaque  journée  de  travail  agricole. 

La  vie  russe  est  d'ailleurs  fort  différente  de  ce  qu'elle  est  dans 
TEurope  occidentale  :  le  régime  de  la  propriété,  celui  des  impôts, 
l'organisation  économique,  ne  sont  pas  encore  complètement  dé- 
gagés d'un  passé  récent,  tout  archaïque,  duquel  les  civilisations 
modernes  n'ont  plus  gardé  de  trace  à  notre  époque. 

Il  n'y  a  guère  plus  de  trente  ans,  la  propriété  foncière  étah 
entièrement  aux  mains  de  l'État  et  de  la  noblesse,  et  tous  les  tra- 
vailleurs étaient  serfs.  La  plupart  de  ces  serfs  cultivaient  la  terre 
et  avaient  leurs  foyers  indépendants;  les  propriétaires  leur  cé- 
daient des  lots  de  terre  plus  ou  moins  considérables  et  leur  impo- 
saient soit  une  redevance  en  argent,  obrok,  soit  une  corvée, 
barshtchina.  Ceux  qui  payaient  en  argent  étaient  les  plus  heureux 
et  les  plus  libres;  mais  dès  que  leur  bien-être  paraissait  augmenter, 
leurs  maîtres  élevaient  le  taux  de  leurs  redevances.  Le  régime  de 
Vobrok  était  général  parmi  les  serfs  de  l'État,  les  propriétaires  ne 
l'appliquaient  que  lorsqu'ils  voulaient  se  débarrasser  des  soucis 
de  l'administration  de  leur  domaine  ou  se  mettre  à  l'abri  des  vols 
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de  leurs  commis.  Mais  le  plus  grand  nombre  des  propriétaires 
résidant  sur  place,  maintenaient  le  régime  de  la  corvée  qui, 
moyennant  une  surveillance  plus  active,  devenait  plus  avantageux 
pour  eux.  Il  va  sans  dire  que  tous  les  serfs,  quel  que  soit  le  régime 
auquel  ils  fussent  soumis,  restaient  à  la  merci  des  fantaisies  du 
maître,  qui  pouvait  toujours  les  déplacer,  les  marier,  les  séparer 
et  même  les  punir  sans  motif  sérieux. 

Le  tzar  libérateur  Alexandre  II  renversa  cet  état  de  choses  le 
19  février  1861.  Il  voulut  affranchir  tous  les  serfs  de  son  empire  sans 
créer  de  prolétariat,  et  attribua  à  chacun  d'eux  uo  lot  de  terre  de 
culture  dont  ils  durent  se  libérer  par  une  annuité  expirant  au  bout 
de  cinquante  ans.  Dans  cet  acte  d'affranchissement  les  âerfs  de  la 
couronne  furent  mieux  traités  que  ceux  de  la  noblesse.  Celle-ci 
bouda  la  grande  réforme,  qui  cependant  épargnait  une  révolution, 
plus  ou  moins  prochaine,  mais  inévitable,  et  ne  s'y  soumit  que 
contrainte  et  forcée.  Néanmoins,  la  joie  que  chacun  éprouva  à 
travailler  pour  soi  imprima  un  remarquable  élan  à  la  production 
russe. 

Et  pour  compléter  l'œuvre,  pour  protéger  le  paysan  contre  ses 
propres  faiblesses,  les  nouveaux  propriétaires  n'eurent  pas  le  droit 
'  de  vendre  leurs  propriétés.  Non  seulement  le  lot  de  terre,  mais  la 
maison,  le  cheval  et  la  vache  furent  rendus  insaisissables,  ce  qui 
supprima  les  dangers  du  crédit  lui-même.  C'est  là,  en  effet,  un 
avantage  pour  les  petits  capitalistes,  de  cette  insaisissabilité  légale 
qui  se  retrouve  aux  Etats-Unis  avec  le  homestead,  au  Canada 
avec  les  biens  de  famille. 

De  moins  de  2  p.  100  avant  1861,  les  terres  détenues  par  les 
petits  cultivateurs  passèrent  à  32  p.  100  après  l'émancipation,  et  à 
.55,8  p.  100  si  l'on  ne  tient  compte  que  des  terres  cultivées  ^ 

Mais  en  même  temps  on  consolida  le  mir,  l'organisation  de  la 
commune  russe  qui  place  l'individu  sous  la  dépendance  absolue  de 
celle-ci.  La  terre  du  petit  cultivateur  n'est  qu'exceptionnellement 
une  propriété  personnelle;  c'est,  en  principe  général,  une  pro- 
priété communale  dont  le  paysan  n'a  que  la  jouissance  tempo- 
raire pour  une,  deux,  trois  années  ou  plus,  après  lesquelles  on 
procède  à  un  nouveau  partage.  Parfois  le  partage  est  définitif, 
mais  les  paysans  restent,  néanmoins,  dépendants  de  la  commune 

1.  Janson.  Essai  cTenqitête  statistique  sur  les  lots  de  terre  et  les  impôts  des  pay- 
«anf)  Saint-Pétersbourg,  1891. 
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et  soumis  à  de  lourdes  servitudes  :  ils  ne  peuvent  ni  émigrer, 
ni  voyager,  ni  chasser  dans  leurs  champs,  ni  commercer  dans 
leur  maison  sans  le  consentement  de  leurs  voisins  ;  ils  doivent 
aussi  suivre  l'assolement  adopté  et  supporter  le  pâturage  com- 
mun sur  les  jachères.  C'est  ainsi  que,  par  l'émancipalion,  les 
paysans  furent  à  la  fois  affranchis,  protégés  et  enchaînés.  Le  serf 
émancipé  n'est  que  l'usufruitier  de  son  champ,  les  lots  rachetés 
par  les  paysans  sont  restés  la  propriété  collective  du  mir,  sauf  la 
maison,  izba,  et  l'enclos  y  attenant,  ousadba^  qu'ils  détiennent  à 
titre  perpétuel. 

Les  résultats  de  ce  système  n'ont  pas  été  aussi  favorables  à 
l'agriculture  qu'on  l'avait  espéré. 

La  mise  hors  du  commerce  de  la  propriété  foncière,  les  ser- 
vitudes, *  la  communauté  entravent  tout  progrès.  L'homme  qui 
n'est  pas  assuré  de  cultiver  le  même  champ  Tannée  suivante  ne 
l'améliore  pas,  ne  le  fume  pas  et  même  voit  un  avantage  immédiat 
à  vendre  au  dehors  Tengrais  dont  il  dispose  :  de  là,  une  diminu- 
tion progressive  dans  la  fertilité  des  terres.  Dans  plus  de  la  moitié 
4e  l'empire  la  culture  des  plantes  fourragères,  principalement  celle 
du  trèfle  rouge  et  de  la  fléole,  semble  être  la  condition  première 
de  tout  progrès  agricole;  mais  la  durée  de  ces  plantes  qui  se  fau- 
chent deux  ou  trois  ans  de  suite  s'accorde  mal  avec  l'assolement 
des  trois  champs  que  la  commune  impose,  et  nul  ne  peut  semer 
du  trèfle  sous  peine  de  le  voir  détruit  aussitôt  par  le  troupeau  du 
village.  Il  y  a  donc  fort  à  faire  pour  améliorer  cette  situation,  et 
c'est  au  gouvernement  que  la  lâche  incomhe.'  L'initiative  officielle 
s'exerce  d'ailleurs  sans  relâche  en  Russie,. il  n'est  que  juste  de  le 
reconnaître  à  sa  louange. 

Par  ses  aptitudes  culturales,  le  territoire  européen  de  l'empire 
se  divise  en  trois  régions  bien  distinctes  :  le  Nord,  zone  qui  des- 
cend vers  le  Sud  jusqu'à  la  Pologne,  Moscou  et  l'Oural,  que  Ton 
a  appelée  Métchemoziemnaïa  polaça,  la  zone  sans  terre  noire;  le 
Centre,  le  Tchemoziémey\o\i  la  Terre  Noire  proprement  dite,  qui 
s'étend  depuis  la  vallée  du  Pruth  jusqu'au  fleuve  Oural,  sa  limite 
Nord  s'élève  du  51  •  degré  de  latitude  à  TOuest  jusque  vers  le  57*  à 
TËst,  et  dans  le  Sud  elle  s'étend  jusqu'à  la  mer  Noire  :  cette 
région  couvre  plus  de  95  millions  d'hectares;  vers  le  Sud  et  le  Sud- 
Est,  la  couche  d'humus  végétal  qui  en  fait  la  richesse  diminue 
peu  à  peu  d'épaisseur  jusqu'au  point  de  devenir  insignifiante  et 
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former  la  troisième  région,  celle  des  steppes.  Ces  trois  zones  n'ont 
pas  de  limites  absolues,  le  sol  russe  de  la  mer  Blanche  au  Cau« 
case  est  sans  relief,  les  plus  hautes  altitudes  dans  le  Yaldaî  attei* 
gnent  à  peine  300  mètres. 

Dans  le  Nord,  le  sol  est  jaunâtre,  peu  fertile;  l'argile  et  le  sable 
y  dominent  tour  à  tour  avec  un  faible  mélange  d'éléments  orga* 
niques,  et  l'on  n'y  peut  obtenir  des  récoltes  sans  engrais.  Los 
forêts  y  occupent  encore  d'immenses  étendues.  On  y  fait  de  la 
culture  très  eztensive,  mais  l'entretien  du  bétail  est  général  et 
l'emploi  du  fumier  est  constant.  On  y  pratique  l'assolement  des 
trois  champs  que  nous  allons  voir  ci-dessous  dans  la  Terre  Noire, 
mais  la  prédominance  excessive  des  céréales  est  moins  marquée. 
Les  labours  faits  au  moyen  de  charrues  en  bois,  sokhiy  ne  dépas« 
sent  jamais  6  à  8  centimètres  de  profondeur.  Sauf  l'extrême  Ouest 
(Pologne,  Livonie,  Lithuanie,  Courlande),  toute  cette  région  est 
très  pauvre,  n'exporte  rien  et  fournit  beaucoup  d'émigrants  vers 
les  villes  et  les  steppes.  L'exploitation  des  forêts  fournit  cepen- 
dant des  ressources  qui  atténuent  beaucoup  la  misère» 

Le  Tchernozième  est  la  terre  classique  des  céréales  en  Russie  • 
II  doit  son  nom  à  l'épaisse  couche  d'humus  qui  la  recouvre,  attei- 
gnant en  maints  districts  l'épaisseur  de  plusieurs  mètres.  Voici 
un  exemple  de  la  composition  élémentaire  de  la  Terre  Noire,  pris 
dans  un  domaine  situé  près  de  la  ville  d'EIisabethgrad  (gouverne- 
ment de  Cherson)  : 

Sable 47  p.  100 

Argile 34      — 

Humus 8      — 

Autres  éléments,  sels  minéraux,  etc.  .  11      — 

L'assolement  des  trois  champs  est  très  généralement  suivi  : 

Première  année  :  Jachère  :  pâturage  labouré  en  juillet,  semé  en 
août. 

Deuxième  année  :  Seigle  ou  froment  d'hiver. 

Troisième  année  :  Blé,  avoine,  orge  de  printemps,  pommes  de 
terre,  lin,  sarrasin  ou  millets 

Dans  les  régions  sucrières,  on  fait  de  la  betterave  à  sucre;  ail- 
leurs, du  tabac  ou  du  chanvre  à  la  place  du  blé  de  printemps; 
mais  nulle  part,  pourrait-on  dire,  on  ne  se  préoccupe  des  prairies 
ou  des  cultures  fourragères.  Pour  augmenter  la  récolte,  on  étend 
simplement  la  surface  ensemencée. 
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Aussi  les  industries  qui  pourraient  fournir,  en  hiver  surtout, 
quelques  ressources  supplémentaires,  étant  absentes  dans  la  ré- 
gion, rémigration  vers  les  steppes  et  jusqu'au  fond  de  la  Sibérie 
est  considérable.  La  culture  est  extrêmement  pauvre  malgré  la 
fertilité  du  sol,  la  sécheresse  est  fréquente,  le  bétail  fait  défaut, 
les  labours  sont  très  insuffisants.  Bien  que  les  récoltes  extraor- 
dinaires se  reproduisent  tous  les  trois  ou  quatre  ans,  le  paysan 
passe  sans  cesse  de  l'abondance  à  la  famine,  à  cause  de  son 
extrême  imprévoyance,  et  il  est  le  plus  souvent  très  malheureux. 
De  plus,  les  charges  qu'il  assume  du  fait  de  la  location  des  terres 
de  ses  anciens  maîtres  dépassent  parfois  Tancien  obrok,  et  il  a 
rimpôt  à  payer  en  plus. 

Les  steppes  sont  de  vastes  plaines  herbeuses,  analogues  aux 
prairies  de  TAmérique  du  Nord.  Le  sol  est  fortement  durci  et  les 
pluies  étant  peu  fréquentes  en  été,  l'herbe  y  pousse  rare,  et  sou- 
vent elle  sèche  sur  pied.  Quelques  nomades  y  bivouaquent,  pais- 
sant des  chevaux  et  des  moutons.  C'est  seulement  avec  l'arrivée 
des  émigrants  russes  ou  allemands  que  le  rôle  économique  des 
steppes  commence.  On  cultive  la  steppe,  en  céréales  principale- 
ment, pendant  cinq,  six,  huit^  dix  ans  au  plus,  par  les  procédés 
les  plus  extensifs  qui  se  puissent  imaginer.  Un  simple  hersage 
suffit  à  la  préparation  du  sol  :  jatnais  on  n'emploie  aucun  engrais, 
le  fumier  des  animaux  domestiques  se  consomme  en  tas  inutiles 
et  encombrants  ;  la  paille  sert  au  chauffage  dans  ce  pays  sans 
bois.  Les  rendements  seraient  cependant  rémunérateurs  si  le 
manque  de  main-d'œuvre  au  moment  de  la  moisson  ne  venait, 
trop  fréquemment,  aggraver  considérablement  la  situation  des 
récoltants. 

Les  3  millions  de  tonnes  de  froment  qu'exporte  annuellement  la 
Russie  proviennent,  en  fait,  exclusivement  du  Tchernozième.  Et 
sur  les  4  millions  i/2  de  tonnes  d'autres  grains  exportés  (seigle, 
avoine,  orge,  graines  oléagineuses,  etc.),  la  part  de  cette  région  de 
la  Terre-Noire  est  encore  des  deux  tiers.  Considérant  que  les  États- 
Unis  n'exportent  annuellement  que  4,800,000  tonnes  de  céréales, 
et  que  l'Europe  n'importe  au  total  que  13,700,000  tonnes,  on  peut 
se  rendre  compte  du  rôle  prépondérant  que  joue  la  Russie  dans 
l'alimentation  du  monde  civilisé^  quelles  que  soient  les  conditions 
défavorables  de  la  culture  présente.  Et  par  cela  même  que  l'agri- 
culture y  est  très  arriérée,  les  progrès  y  sont  faciles  et  rapidement 
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réalisables  pour  peu  que  le  jeune  peuple  slave,  aux  espérances  illi- 
mitées, sache  se  lancer  résolument  dans  la  voie  de  rexploitation 
raisonnée  des  richesses  naturelles  dont  le  sol  est  prodigue. 

D'après  les  statistiques  établies  par  M.  Arthur  RafFalovicb,  dont 
la  compétence,  en  cette  matière,  ne  saurait  être  récusée,  les  ex- 
portations de  céréales  russes  ont  suivi  une  marche  ascendante  très 
rapide,  malgré  la  concurrence  de  Tlnde  et  de  l'Amérique,  et 
malgré  l'aggravation  des  tarifs  douaniers  dans  la  majeure  partie 
des  États  européens.  Les  chififres  qu'il  donne  de  ces  exportations 
sont  les  suivants  : 

Années 


1867-1 8H.  . 

150 

millions  de  pouds  de  16  k.  38 

1872-1816.  . 

199,6 

—                — 

1877-1881.  . 

282,6 

—               — 

1882-1886.  . 

312,3 

—                — 

1887-1889.  . 

447,2 

—                — 

La  culture  du  blé  augmente  sans  cesse  dans  les  régions  des 
steppes  et  surtout  dans  le  sud-est;  les  instruments  de  culture  se 
perfectionnent  et  les  rendements  s'élèvent  et  tendent  à  devenir 
plus  réguliers. 

Car  il  ne  faut  pas  voir  tout  en  noir  dans  ce  pays  neuf  où  les 
plus  larges  espérances  peuvent  se  donner  libre  cours.  La  bette- 
rave à  sucre  a  été  l'un  des  plus  puissants  stimulants  de  l'agricul- 
ture à  grands  capitaux.  Et  la  terre  elle-même  augmente  rapide- 
ment de  valeur  partout.  Il  y  a  trente  ans,  l'hectare,  dans  la  Terre- 
Noire  valait,  en  moyenne,  30  roubles  —  ce  fut  le  taux  officiel 
adopté  pour  les  répartitions  au  moment  de  l'émancipation  —  au- 
jourd'hui l'hectare  se  vend  facilement  150  roubles. 

Voici  enfin  des  données  générales  de  statistique  sur  l'agricul- 
ture de  la  Russie  : 

hbndbmrnts 
HECTARES  en  hectolitres 

en  1888. 

Bois  et  forêts  en  1883 172.183.535 

Surface  totale  cultivée  en  1881 116.524.566 

Blé  (moyenne  1883-1887) 11.685.835           104.105.546 

Orge  (moyenne  1883-1887) 5.034.417            55.557.290 

Avoine  (moyenne  1883-1887) 14.115.159           191.531.663 

Seigle  (moyenne  1883-1887) 26.141.938           248.775.923 

Maïs,    millet ,    sarrasin ,    etc.     (moyenne 

1883-1887) 8.549.061             59.773.361 


Céréalbs  :  Totaux  .  .        65.526.410  612.929.676 
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Les  effectifs  des  animaux  en  1888,  encore  bien  réduits,  com- 
prenaient : 

Gros  bétail  ....  24.609.264  têtes. 

Moutons,  agneaux.  44.465.454    — 

Porcs 9.242.997    — 

Chevaux 19.663.336    — 

Chèvres '    1.200.000{?H 

Si  Ton  compare  ces  chiffres  à  ceux  que  M.  Dehérain*  avait 
pu  réunir  en  1878,  le  progrès  qui  en  ressort  montre  que  la  Russie 
agricole  grandit  rapidement.  La  production  totale  en  blé  était 
estimée  seulement  à  80  millions  d*hectolilres,  au  lieu  de  104  et 
le  seigle  donnait  annuellement  187  millions  d'hectolitres,  soit  un 
quart  en  moins.  Les  rendements  à  l'hectare  participent  à  ce  pro- 
grès dans  une  mesure  plus  grande  que  l'extension  des  cultures. 
De  7  1/2  en  1878,  le  rendement  moyen  du  froment  s'est  élevé  à 
l'heure  actuelle  à  près  de  9  hectolitres,  et  celui  du  seigle  qui 
atteignait  à  peine  8  1/2,  dépasse  aujourd'hui  9  hectolitres  et 
demi. 

Il  est  difficile  de  pousser  bien  loin  ces  comparaisons  en  Tab- 
sence  de  documents  statistiques  régulièrement  dressés.  En  ce  qui 
concerne  les  effectifs  du  bétail  en  particulier,  on  n'a  encore  que 
des  supputations  individuelles  qui  sont  toujours  plus  ou  moins 
discutables.  Les  seules  statistiques  régulièrement  dressées  sont 
celles  du  commerce  intérieur,  à  cause  du  passage  des  marchan- 
dises à  la  douane,  et  les  exportations  de  produits  agricoles  de 
toutes  sortes,  accusent  une  progression  incessante  extrêmement 
rapide. 

Avant  de  quitter  ce  pays  disons  quelques  mots  de  la  viticulture 
russe  en  grand  progrès  depuis  quelques  années.  Nous  empruntons 
nos  renseignements  à  une  note  assez  étendue  du  prince  V.  Mas- 
salsky  '.  La  zone  de  culture  de  la  vigne  pour  le  vin  embrasse  toute 
la  région  au  sud  du  49*  degré  et  le  Caucase  en  entier;  moins  de 
5  p.  100  de  cette  surface  jusqu'ici  y  est  consacrée  (1890). 


i.  A  propos  de  TExposition  universelle  de  1878.  Annales  agronomiques ^  1878, 
t.  4,  p.  590. 

2.  Quelques  notes  sur  la  viticulture  et  la  production  du  vin  en  Russie,  dans 
le  Progrés  agricole  et  viticole  de  Montpellier,  21  septembre  1890.  Voir  aussi  Portes 
et  Ruyssen,  La  Vigne  en  Crimée  et  en  Russie.  Annales  agronomiques^  tome  17, 
année  1891,  page  544. 
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RÉGIONS  VITIC0LK8  pSn"..)  (VéÇ,«.) 

Bessarabie 64.500  12.210.000 

Crimée 6.530  1.370.000 

Don  2.440  200.000 

Astrakan-Oural 100  10.000 

Caucase  91.200  13.870.000 

Turkestan ^.000  20.000 

Totaux  ...     168.790  27.680.000 

En  1878,  la  production  du  vignoble  russe  était  évaluée  à  2  mil- 
lions d'hectolitres. 

L'exportation  des  vins  est  évidemment  très  faible.  De  71.538 
roubles  en  1885,  elle  s'est  élevée  à  200,000  roubles  en  1890.  Il  y 
a  bien  encore  un  peu  de  désordre  dans  les  cépages  cultivés, 
absence  de  méthode  dans  la  vinification;  mais  ici  les  progrès 
peuvent  être  plus  rapides,  malgré  le  phylloxéra,  car  les  entre- 
prises viticoles  sont  presque  toutes  aux  mains  de  dirigeants 
instruits,  attentifs  et  forcément  compétents.  Néanmoins  il  n'y  a 
pas  lieu,  pour  les  Français,  de  s'en  inquiéter  sérieusement  de 
longtemps,  la  culture  industrielle  de  la  vigne  demande  aujour- 
d'hui des  capitaux  tels  que  son  extension  ne  peut  être,  en  fait,  que 
fort  lente. 

VI 

Là  France 

L'avenir  de  l'agriculture  française  se  dégage  simplement  de  la 
situation  qui  lui  est  faite  dans  le  monde  en  présence  de  la  concur- 
rence universelle.  Il  y  a  à  envisager  d'abord  les  débouchés  et  les 
prix,  ensuite  les  moyens  d'action  à  notre  disposition  pour  la  rendre 
plus  fructueuse.  Car  l'agriculture,  considérée  jusque  dans  la  pre- 
mière moitié  de  ce  siècle  comme  une  industrie  spéciale,  caracté- 
risée par  un  ensemble  de  conditions  particulières,  est,  au  fond, 
soumise  aux  mêmes  règles  que  les  autres  industries  dites  de  trans- 
formation. Elle  a  quelques  caractères  communs  avec  les  industries 
extractives,  mais  elle  reste  en  tout  soumise  à  la  concurrence  des 
capitaux  à  la  recherche  de  placements  avantageux  quand  il  s'agit 
pour  elle  de  s'organiser,  de  créer  des  valeurs,  et  à  la  concurrence 

1.  La  déciatine  contient  1  hectare  09. 

2.  Le  Yédro,  12  litres  30. 
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des  produits  quand  il  s'agit  de  vendre  les  denrées  à  la  consom- 
mation. 

Si  le  régime  du  sol  laisse  la  porte  ouverte  aux  revendications 
de  Técole  collectiviste,  —  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter 
celles-ci,  —  il  n'en  faut  pas  moins  considérer  la  terre  française 
comme  absolument  émancipée,  absolument  dégagée  de  toutes 
ces  entraves  que  l'on  relève  encore  dans  tant  d'autres  pays.  La 
terre  est  un  instrument  de  travail,  un  capital  à  la  libre  dispo- 
sition du  propriétaire.  Et  la  culture,  comme  toute  autre  industrie 
doit  légitimement  viser  aux  bénéfices. 

Ce  n'est  plus  seulement  le  marché  national  qu'il  faut  envisager 
aujourd'hui  lorsqu'il  s'agit  d'étudier  les  conditions  de  prospérité 
d'une  industrie  quelconque,  c'est  tout  le  monde  civilisé  :  en  notre 
siècle  de  communications  rapides  toutes  les  nations,  tous  les  capi- 
taux sont  solidaires.  C'est  là  une  constatation  élémentaire,  pué- 
rile. Mais  on  est  justement  fondé  à  la  renouveler  incessamment 
en  présence  des  erreurs  économiques  auxquelles  trop  souvent  on 
se  laisse  entraîner. 

Les  protectionnistes  agricoles  en  particulier  s'imaginent  volon- 
tiers pouvoir  isoler  notre  pays  et  garder  pour  eux  le  marché 
national  ou  tout  au  moins  ils  tendent  vers  ce  but  lorsqu'ils  ont 
recours  aux  droits  de  douane  pour  surélever  les  prix  de  vente 
des  produits  nationaux.  Sans  insister  sur  cette  objection  de  prin- 
cipe que  la  loi  n'a  pas  à  intervenir  entre  producteurs  et  consom- 
mateurs, que  l'offre  et  la  demande  sont  affaires  d'intérêt  privé  et 
non  public,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse  d'une  société  collectiviste, 
les  faits  répondent  eux-mêmes  et  par  une  ironie  difficile  à  expli- 
quer, la  protection  agricole  a  très  généralement  tourné  contre 
ceux  qui  la  réclamaient,  ou  au  moins  ne  leur  a  rien  donné  de  ce 
qu'ils  en  attendaient. 

Le  blé,  principale  denrée  de  consommation  en  France,  qui 
couvre  annuellement  7  millions  d'hectares  de  terres  arables  sur  27, 
et  dont  on  récolte  en  mo venue  100  à  HO  millions  d'hectolitres, 
nous  fournit  les  relevés  suivants  depuis  le  commencement  du  siècle» 

Cours  moyens  officiais  en  périodes  non  protectionnistes, 

fr.  c. 
1801  à  1820  (20  ans)  .  .  .    22  28  J 

1847  (l  an) 29  01  (  ^.  ««  ,    *«  n 

1853  à  1858  (6  ans) 25  40  (  ^'^  "^^y^'^*'  ^^  fr.  60  c.  pour  51  an.. 

1861  à  1884  (24  ans)  ...    21  91   ] 
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Cours  moyens  officiels  en  périodes  d'échelle  mobile  ou  de  droits 

de  3  et  de  ^  francs, 

1821  à  1846  )  .,.  ^„  .  .g*  ^*  1 

1848  à  1852   ^^*  *°"^  •  '  ^^  *^  / 

1859  à  1860  (2  ans) 18  49  (  ^"^  "^^y^^*  *^  ^'^  *^  ^-  P^'^  *®»^"- 

1885  à  1891  (7  ans).  ...  18  26  ; 


Soit  une  différence  de  4  fr.  16  au  profit  de  la  période  de  libre- 
échange. 

Mais  les  prix  ne  sont  pas  tout,  les  receltes  perçues  par  l'agri- 
culture sont  aussi  influencées  par  un  autre  élément  prépondérant, 
les  rendements.  Or,  si  la  vigne,  si  le  bétail,  si  même  Tensemble 
de  nos  rendements  ont  largement  progressé  depuis  cinquante  ans, 
le  blé,  par  contre,  la  culture  principale  du  sol  français,  ne  révèle 
que  des  progrès  insignifiants  et  très  lents. 

Moyennes  décennales  du  rendement  du  froment  à  Vhectare 

de  1821  à  1890. 

kU.  gr. 


1821  à  1830  .  . 

11.90 

1831  à  1840  .  . 

12'.  77 

1841  à  1850  .  . 

13.67 

1851  à  1860  .  . 

13.79 

1861  à  1810  .  . 

14.28 

1871  à  1880  .  . 

14.22 

1881  à  1890  .  . 

15.65 

Il  faut  donc  voir  autre  chose  que  le  régime  douanier  dans  la 
question  agricole  en  France  :  il  n'est  pas  difficile  de  montrer  que 
la  douane  n'en  est  que  le  petit  côté. 

Le  vin  nous  fournit  des  relevés  analogues,  si  Ton  s'en  tient  à 
la  période  pendant  laquelle  il  a  pris  une  grande  place  dans  le  com- 
merce international  et  dans  la  production  française,  c'est-à-dire, 
si  l'on  ne  remonte  pas  avant  la  construction  des  voies  ferrées  qui 
ont  élargi  ses  débouchés,  car  ce  n'est  que  depuis  cette  époque 
que  la  vigne  aune  importance  réelle  dans  nos  cultures. 

La  viticulture  française  vient  de  subir  une  crise  formidable, 
sans  précédente,  elle  a  su  combattre  avec  acharnement-  et  heu- 
reusement avec  succès  le  plus  grand  fléau  qui  se  soit  jamais 
abattu  sur  une  culture.  Et  aujourd'hui  queie  vignoble  est  recons- 
titué, que  les  anciens  rendements  reparaissent  ou  sont  sur  le  point 
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de  reparaître,  on  se  plaint  vivement  de  la  mévente  des  vins.  On 
a  eu  d  abord  recours  à  la  douane.  Il  faut  bien  reconnaître  que  dans 
ce  cas,  la  nouvelle  législation  douanière  n'a  été  qu'un  commen- 
cement de  moralisalion  d'un  commerce  qui  avait  dégénéré  en  une 
immense  fraude.  Ne  la  compléterait-on  pas  utilement  en  inter- 
disant, comme  la  Hongrie  vient  de  le  faire,  toute  fabrication  de 
vins  industriels?  Les  prix  des  vendanges  françaises   protégées 
cependant  par  la  loi  du  11  janvier  1892  qui  a  mis  en  vigueur  les 
nouveaux  tarifs  ne  se  sont  pas  relevés.  Cette  apparente  anomalie 
a  des  causes  plus  profondes  que  le  caprice  d'un  jour  sur  les  mar- 
chés. Pendant  la  crise  phylloxérique  française,  la  consommation 
des  vins  courants  a  beaucoup  diminué  par  suite  même  de  la  rareté 
des  vins  et  des  hauts  prix  qu'elle  entraînait.    Mais  en  même 
temps  ces  hauts  prix  ont  stimulé  la  production  étrangère,  si  bien 
que  la  liquidation  de  cette  crise  arrivant,  —  pour  employer  le 
langage  économique,  —  on  s'est  trouvé  en  présence  d'une  con- 
currence étrangère  plus  active  que  par  le  passé,  d'une  fabrication 
de  vins  de  raisins  secs  ou  d'autres,  et  d'une  clientèle  de  consom- 
mation plus  réduite.  Il  faut  maintenant  revenir  sur  ces  trois  causes. 
Il  n'est  pas  inutile  d^ajouler  que  le  goût  même  des  consommateurs 
a  été  faussé  et  que  les  bons  vins  courants  naturels  ont  souvent  à 
lutter  pour  se  faire  accepter.  Les  vins  étrangers  ont  été  refoulés 
autant  qu'on  le  pouvait  pratiquement,  la  fraude  se  restreint  lente- 
ment^ mais  il  reste  à  reconquérir  les  anciens  débouchés,  et  il  faut 
compter  en  plus  avec  les  vignobles  algérien  et  tunisien,  français 
aussi,  qui,  ne  pouvant  trouver  Técoulement  de  leurs  produits  sur 
leur  propre  territoire,  envoient  sur  le  marché  national  des  appro- 
visionnements chaque  année  grandissants. 

D'autre  part,  les  viticulteurs  comparent  les  prix  actuels  des  vins, 
à  ceux  de  1880  à  1887,  en  pleine  crise,  oubliant  que  c'étaient  là  des 
prix  exceptionnels  motivés  par  les  circonstances  ;  pour  être  logi- 
ques, ils  devraient  se  reporter  aux  prix  des  époques  normales  de 
régions  1855  à  1876. 

On  peut  néanmoins  prévoir  à  brève  échéance  le  relèvement 
complet  de  notre  viticulture,  qui  d'ailleurs  a  réalisé  des  prodiges. 
Il  s'agit  ici,  il  est  vrai,  d'un  système  de  culture  scientifique  et 
industriel  des  plus  intensifs,  à  spécialisation  absolue  et  dont 
l'adaptation  aux  conditions  physiques  et  économiques  dans  les 
régions  oii  il  est  pratiqué  est  indiscutable. 
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On  ne  peut  en  dire  autant  —  à  titre  général  —  des  autres 
branches  de  la  production  agricole  qui  réclament  une  sollicitude 
éclairée  et  plus  active  que  jamais.  Si  des  pays  neufs,  en  voie  de 
peuplement,  où  le  taux  de  l'intérêt  de  l'argent  est  encore  très 
élevé,  peuvent  se  contenter  d'une  agriculture  extensive  à  faibles 
rendements,  il  n'en  est  pas  de  même  des  pays  anciens  à  grande 
densité  de  population,  ne  possédant  qu'un  territoire  restreint  et 
des  capitaux  en  abondance,  l'agriculture  intensive  véritablement 
industrielle  est  pour  eux  une  nécessité  inéluctable.  Le  bon  marché 
de  l'argent  dans  les  pays  riches  facilite  d'ailleurs  grandement 
l'application  de  cette  loi  économique. 

Mais,  faire  de  la  culture  à  grands  rendements  suppose  des  res- 
sources naturelles  et  financières  appropriées  entre  les  mains  des 
cultivateurs,  une  instruction  technique  suffisante  et  une  parfaite 
entente  des  systèmes  de  culture  qui  conviennent  à  chaque  milieu 
d'après  ses  conditions  physiques  et  économiques.  Or,  c'est  juste- 
ment par  là  que  l'agriculture  française  semble  avoir  le  plus  à 
gagner.  Reconnaissons  cependant  bien  vite  que  notre  pays,  plus 
que  tout  autre  peut-être,  possède  une  élite  d'agriculteurs  instruits 
et  compétents,  de  savants  chimistes  et  micrographes  qui  mar- 
chent à  la  tête  du  progrès.  Mais  une  élite  ne  suffit  pas,  c'est 
la  classe  agricole  entière  qui  devrait  être  mise  en  mesure  de 
comprendre  ces  nécessités  modernes.  Si  les  ressources  finan- 
cières font  défaut  trop  souvent  pour  transformer  l'exploitation, 
elles  ne  tarderont  pas  à  naître  lorsque  les  exigences  se  feront 
jour. 

L'organisation  du  crédit  agricole  est  à  l'étude  officiellement 
depuis  1840;  que  l'on  aboutisse  enfin  !  £n  s'inspirant  des  nom- 
breuses tentatives  —  heureuses  en  majorité  —  faites  dans  ces 
dernières  années,  la  solution  en  parait  désormais  facile,  surtout 
si  l'on  sait  profiter  du  prochain  renouvellement  du  privilège 
énorme  de  la  Banque  de  France  pour  obliger  celle-ci  à  y  prêter 
son  concours.  Et  c'est  là,  il  ne  faut  pas  le  perdre  de  vue,  la  pre- 
mière réforme  préparatoire  et  préalable  à  tout  progrès,  celle  qu'il 
importe  le  plus  par  conséquent  de  réaliser  rapidement. 

Quant  à  la  diffusion  de  renseignement  agricole,  l'État  semble 
actuellement  dans  la  bonne  voie,  il  n'y  a  qu'à  approuver  l'heu- 
reuse initiative  qu'il  a  prise  depuis  vingt  ans,  et  qui  promet  d'être 
féconde.  La  prodigalité  en  cette  matière  est  encore  préférable  h 
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une  parcimonie  qui  ne  pourrait  être  que  de  Favarice  mal  comprise 
et  préjudiciable  aux  vrais  intérêts  de  la  nation. 

Un  excellent  moyen  de  faire  connaître  à  nos  agriculteurs, 
grands  et  petits,  où  sont  leurs  vrais  intérêts  et  quelles  transfor- 
mations ils  doivent  introduire  dans  les  systèmes  de  culture  qu'ils 
suivent  actuellement  pour  tirer  le  meilleur  parti  de  leur  sol  serait 
de  faire  rédiger  des  consultations  régionales,  même  officielles,  qui 
n'auraient  bien  évidemment  aucun  caractère  obligatoire,  par  des 
commissions  compétentes,  désignées  par  le  gouvernement  lui* 
même.  Ces  commissions  comprendraient  les  sommités  agricoles 
de  chaque  région,  quelques  chimistes,  des  spécialistes  :  éleveurs, 
irrigateurs,  sériciculteurs,  viticulteurs  ou  autres  suivant  les  cas, 
voire  même  des  économistes  et  des  ingénieurs.  Les  rapports 
émanés  de  ces  commissions  régionales  compétentes  porteraient 
en  annexe  une  carte  agronomique,  et  les  instituteurs  primaires, 
les  conférenciers  bénévoles,  les  professeurs  d'agriculture,  les  cir- 
culaires administratives  pourraient  s'inspirer  de  ces  travaux  qui 
resteraient  d'ailleurs  soumis  à  la  libre  critique  et  seraient  toujours 
révisables  sur  la  demande  des  conseils  généraux,  par  exemple. 
Ces  instructions  rédigées  avec  prudence  auraient  d'autant  plus 
d'autorité  qu*elles  résulteraient  des  délibérations  de  commissions 
officielles.  Elles  recommanderaient  la  plupart  du  temps  ce  que 
beaucoup  de  bons  esprits  conseillent  déjà  de  faire  dans  différents 
milieux  qu'ils  connaissent  bien.  Mais  ces  conseilleurs  d'aujour* 
d'hui  parlent  à  litre  personnel,  ils  prêchent  trop  souvent  dans  le 
désert  et  n'ont  aucun  moyen  de  faire  la  propagande  efficace  que 
pourrait  faire  l'État  s'il  la  prenait  dans  ses  attributions. 

Les  commissions  auraient  d'ailleurs  à  tenir  compte  dans  leurs 
appréciations  de  tous  ces  facteurs  divers  qui  s'imposent  à  Tagri- 
culteur  isolé:  crédit,  impôts,  syndicats,  outillage,  législation, 
main-d'œuvre,  sur  le  régime  desquels  elles  ne  pourraient  avoir 
évidemment  aucune  action.  Leurs  conseils  n'en  seraient  que  plus 
pratiques  sûrement.  La  technique  des  industries  laitières,  par 
exemple,  a  été,  on  peut  dire,  complètement  renouvelée  en  ces  der- 
nières années,  mais  les  petits  producteurs  en  sont  presque  à 
l'ignorer  encore.  Quelles  seraient  les  conséquences  des  instruc- 
tions officieUes  largement  répandues  parles  autorités  locales?  Il 
est  facile  de  prévoir  que  ce  serait  l'adoption  complète  et  générale 
des  procédés  nouveaux. 
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Ce  qu'il  y  a  à  faire  pour  accélérer  révolution  nécessaire  de  noire 
agriculture,  il  est  relativement  facile  de  Tindiquer  pour  chaque 
région  agricole  naturelle  limitée,  les  commissions  régionales  don- 
neraient la  marche  à  suivre  dans  chaque  cas  un  peu  général. 

On  n'arrivera  à  rabaissement  des  prix  de  revient^  Tobjectif 
unique  à  poursuivre  aujourd'hui  qu'en  faisant  de  Fagriculture 
expérimentale,  et  non  plus  de  l'agriculture  routinière.  Ainsi,  quia 
seulement  traversé  en  chemin  de  fer  le  Lauraguais  entre  Toulouse 
et  Castelnaudary,  a  pu  voir  une  région  moyennement  riche  où  le 
défaut  de  science,  des  fumures  insuffisantes^  un  assolement  irra- 
tionneU  des  semences  non  sélectionnées,  un  bétail  conduit  sans 
méthode,  arrivent  à  laisser  l'impression  d'un  pays  des  plus  pauvres. 

Reste  enfin  à  fixer  les  grandes  ligues  de  cette  évolution  agricole 
qui  s'impose  avec  un  degré  d'urgence  chaque  jour  grandissant^. 
Les  éléments  en  sont  au  moins  déjà  connus,  les  patientes  recher- 
ches, les  nombreuses  expériences  de  ces  dernières  années  sont 
heureusement  prêtes  à  donner  presque  immédiatement  des  fruits 
pour  peu  que,  par  une  publicité  et  une  simplicité  d'exposition  suf- 
fisantes, on  sache  en  propager  les  enseignements. 

Si  les  rendements  des  céréales  restent  trop  faibles,  il  faut  tendre 
à  leur  relèvement  par  la  propagation  des  variétés  plus  prolifiques, 
adaptées  aux  différents  sols  et  aux  différents  climats  —  sélection 
qui  se  fait  admirablement  à  l'heure  actuelle  en  viticulture  pour  les 
cépages  —  et  aussi  par  l'application  raisonnée  des  engrais  chi- 
miques. 

Il  est  bien  certain  diantre  part  que  l'agriculture  française  fait 
encore  une  trop  large  part  aux  céréales,  que  celles-ci  maintiennent 
leur  importance  dans  des  milieux  où  il  y  aurait  tout  avantage  à  les 
restreindre  au  profit  des  prairies  et  des  spéculations  animales,  en 
Bretagne  et  dans  le  Centre,  par  exemple.  La  spécialisation  de  la 
culture,  dans  tous  les  cas  où  elle  est  possible,  est  bien  plus  avan- 
tageuse que  les  pauvres  assolements  que  l'on  suit  trop  souvent. 
Ces  assolements  sont  eux-mêmes  à  reviser,  à  intensifier  :  les 
notions  anciennes  qui  ont  encore  cours  à  ce  sujet  sont  bien  modi- 
fiées par  la  science  moderne,  qui  a  pu  déterminer  aujourd'hui 
avec  assez  de  précision  la  loi  de  la  restitution  et  les  principes  qui 
règlent  l'emploi  des  engrais  chimiques  ou  industriels. 

1.  y oir  Journal  des  Economistes,  novembre  1884.  La  situation  de  ragricultare, 
par  nous-même. 


L'AVENIR  ÉCONOMIQUE  DE  L*ÂGRIGOLTURE  FRANÇAISE  529 

Une  grande  partie  de  la  France  centrale  et  méridionale  fait 
encore  trop  exclusivement  des  céréales  et  de  la  jachère  alors  qtie 
les  prairies,  dans  les  milieux  suffisamment  humides,  les  cultures 
arbustives  dans  les  autres,  donneraient  un  produit  bien  supérieur 
à  celui  que  Ton  obtient  actuellement.  Évidemment,  la  transfor- 
mation est  commencée  sur  quelques  points,  mais  il  nV  a  guère 
jusqu'ici  que  des  tentatives  isolées. 

L'État  favoriserait  grandement  l'extension  des  prairies,  s'il 
poussait  avec  plus  de  hardiesse  la  construction  des  canaux  d'irri- 
gation dans  nombre  de  régions  où  ils  apporteraient  l'élément  indis- 
pensable à  la  première  mise  en  fertilité. 

Le  perfectionnement  du  bétail  et  l'augmentation  de  notre  stock 
animal  par  un  choix  continu  des  reproducteurs,  l'amélioration  de 
l'hygiène  générale  et  une  alimentation  plus  rationnelle  ne  sont 
pas  au-dessus  des  capacités  moyennes  de  nos  cultivateurs,  cela  ne 
peut  faire  de  doute.  Combien  ne  pourrait-on  perfectionner  encore 
nos  races  d'Aubrac  et  analogues  par  exemple?  Mais  encore  faut-il 
que  l'impulsion  soit  donnée  à  la  masse  et  non  à  quelques-uns. 

L'arboriculture  fruitière,  que  les  Américains  du  Nord  savent 
mieux  que  nous  conduire  industriellement,  peut  et  doit  trouver 
un  plus  large  champ,  de  même  que  l'exploitation  des  divers  pro- 
duits de  laiterie  dont  les  débouchés  sont  pour  ainsi  dire  illimités. 
Il  faut  mentionner  encore,  à  titre  complémentaire,  ces  petites 
spéculations  diverses  trop  négligées  dans  nos  fermes  qui  appor- 
tent un  sérieux  appoint  aux  recettes,  la  sériciculture,  l'apiculture, 
la  pisciculture  et  la  basse-cour. 

Signalons  enfin  l'utilité  qu*il  y  aurait  à  poursuivre  activement» 
aussi  bien  par  l'État  que  par  les  particuliers  intéressés,  les  travaux 
de  reboisements,  non  seulement  au  point  de  vue  de  la  régularisa- 
tion du  régime  des  eaux  dans  certaines  régions,  mais  aussi,  dans 
maintes  autres,  pour  tirer  parti  de  beaucoup  de  sols  pauvres  inu- 
tilisés ou  dont  l'exploitation  par  la  culture  arable  est  un  contre- 
sens économique  :  dans  le  massif  central,  les  Gévennes,  en  Pro- 
vence et  en  Bretagne  notamment. 

En  dehors  de  tout  cela,  aucun  des  moyens  d'action  extérieure 
que  l'agriculture  peut  employer  n'est  à  négliger.  Les  syndicats 
agricoles,  par  exemple,  ont  donné  en  quelques  années  des  résultats 
considérables,  leur  création  peut  même  être  considérée  comme 
l'une  des  réformes  les  plus  fécondes  de  ces  dernières  années  :  il 
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conviendrait  de  compléter  leur  action  en  les  faisant  servir  d'une 
façon  plus  générale  à  Tapprovisionnement  des  marchés  sans 
intermédiaire,  à  Técoulement  direct  des  produits  aux  consomma- 
teurs, et  aussi  de  syndicat  de  g^arantie  pour  faciliter  le  crédit  aux 
syndicataires.  Du  reste,  les  syndicats  se  sont  montrés  en  pratique 
d'une  souplesse  telle  que  Ton  peut  attendre  beaucoup  encore  de 
cette  forme  particulière  de  l'association. 

Il  reste  enfin  à  introduire  dans  notre  organisation  économique 
le  principe  des  assurances  :  assurance  contre  la  grêle,  assurance 
contre  la  mortalité  du  bétail,  qui  n'existent  encore  qu'à  l'état 
d'exception  et  dont  nous  n'avons  pas  à  formuler  les  principes  à 
cette  place. 

D'après  l'exposé  que  nous  avons  fait  de  la  situation  économique 
et  agricole  de  nos  principaux  pays  concurrents,  il  est  aisé  de  se 
rendre  compte  que  les  marchés  sont  désormais  et  pour  longtemps 
assurés  d*un  approvisionnement  régulier,  que  la  douane,  quel 
qu'en  soit  le  régime,  n'est  qu'un  médiocre  adjuvant  pour  l'agricul- 
teur, et  que  le  salut  di3  l'agriculture  française  ne  peut  se  trouver 
qu*en  elle-même.  Amérique,  Australie,  Russie  sont  encore  au 
début  d'une  carrière  qui  s'annonce  brillante:  l'Inde  même  pour- 
rait éventuellement,  sous  la  forte  poussée  du  gouvernement 
anglais,  nous  paraître  plus  dangereuse,  si  la  vieille  organisation 
sociale  et  économique  qui  l'étreint  venait  à  se  rompre.  Et  nous 
avons  du  négliger  bien  d'autres  pays  importants,  l'Allemagne,  la 
Hongrie,  l'Italie,  qui,  à  des  titres  divers,  nous  concurrencent  éga- 
lement. Cet  examen  rapide  montre  bien  cependant  que  la  situation 
de  notre  pays  entre  Alpes  et  Océan  est  encore  le  plus  beau  champ 
d'expériences  que  l'on  puisse  rêver,  celui  'qui  promet  les  plus 
riches  moissons  à  qui  sait  l'aimer  et  le  cultiver.  Toute  espérance 
est  désormais  dans  la  science  seule.  Nous  devons  demander  de 
plus  en  plus  à  notre  sol  et  faire  dans  ce  but  tous  les  sacrifices 
nécessaires,  car  nous  avons  l'assurance  que  nos  efforts  seront 
rémunérés. 

Devant  maintenant  formuler  une  conclusion,  nous  résumerons 
notre  pensée  en  disant  avec  de  Lavergne,  «  qu'il  n'est  pas  vrai  que 
les  capitaux  trouvent  nécessairement  dans  l'agriculture  une 
moindre  rémunération  que  dans  l'industrie  ».  Les  agriculteurs 
doivent  néanmoins  s'attendre  à  une  lutte  plus  vive  que  par  le 
passé.  Malheur  à  ceux  qui  s'attardent!  Si  l'I^tat  a,  dans  révolution 
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nouvelle,  à  continuer  sa  collaboration  et  son  influence  tutélaire 
dans  rintérèt  général  de  la  nation,  c'est  aux  particuliers,  aux 
individus  à  savoir  accepter  la  lutte  et  à  prouver  le  mouvement  en 
marchant.  Il  suffit  de  le  vouloir  aujourd'hui  pour  que  le  succès 
soit  assuré.  Il  faut  savoir  se  plier  aux  nécessités  nouvelles  à 
mesure  qu'elles  se  font  jour.  Là  seulement  estTavenir. 


ARTHUR  YOUNG 

NOTICE    BIOGRAPHIQUE 

PAR 

H.  Albert  PELL  i 

Traduit  de  Tanglais  par  M.  Demoussy. 

Il  y  a  plus  d'un  siècle  et  demi  que  Thomme  remarquable  etsin* 
gulier^  dont  le  nom  se  trouve  en  tête  de  ces  pages,  naquit  chez 
j|me  xîQQon,  la  célèbre  sage-femme  de  la  reine  Caroline,  dans 
Clifford  Street,  à  Londres.  Son  père,  le  révérend  Arthur  Young, 
cumulait  plusieurs  fonctions  :  chanoine  de  Ganterbury,  il  était  rec- 
teur d'Ezning  et  aussi  pendant  quarante  ans  de  Bradfield  Com- 
bust  et  de  Bradfield  Saint-Clare;  à  ces  devoirs  et  à  ces  responsa* 
bilités  il  ajouta  Fbonneur  de  devenir  chapelain  du  président  de  la 
Chambre  des  communes,  Arthur  Onslow,  qui  fut  Tun  des  parrains 
de  notre  Arthur;  le  second  parrain  était Tévèque  de  Lincoln.  Les 
espérances  que  pouvaient  faire  naître  de  telles  attaches  avec 
l^Eglise  ne  furent  pas  déçues. 

Le  révérend  Young  avait  épousé,  en  1735^  Anna  Lucretia  Cous- 
maker,  dont  il  eut  trois  enfants.  L'aîné,  John,  docteur  en  théologie, 
fut  chanoine  de  Worcester  et  membre  du  collège  d'Ëton;  veneur 
intrépide,  il  se  brisa  le  cou  en  chassant  avec  le  roi  Georges  III. 
Homme  droit,  théologien  hardi  et  indépendant,  fidèle  à  son  habit 
et  à  sa  vocation,  c'était  un  digne  frère  d'Arthur.  Or  raconte 
qu'invité  à  dîner  chez  un  duc  de  Suffolk,  il  s'y  rendit  à  cheval  et 
se  mit  chez  son  hôte  en  tenue  de  soirée  ;  au  moment  de  prendre 
place  à  table  il  se  trouva  en  compagnie  d'une  dame  de  Londres, 
d'une  grande  beauté,   mais  d'une  réputation  équivoque.  Sans 

1.  Joum,  of  the  Royal  Agric.  Soc,  mart  1893,  p.  1. 
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un  instant  d'hésitation,  sourd  aux  prières  et  aux  explications  de 
son  hôte,  sans  prendre  le  temps  de  changer  ses  vêtements  de  céré- 
monie, il  enfourcha  son  cheval  et  retourna  droit  chez  lui.  Il  n'est 
pas  hors  de  propos  de  citer  ces  incidents,  car  ils  peuvent  indiquer 
quel  était  le  caractère  de  la  famille  d'Arthur. 

Après  John  vint  une  UUe,  Elisabeth  Marie,  qui  mourut  avant  son 
père.  Le  dernier  enfant  fut  Arthur,  né  le  7  septembre  1741. 

Son  éducation  commença  en  1748  dans  une  école  de  Lavenham, 
à  deux  lieues  de  Thabitation  paternelle;  il  y  resta  dix  ans  jus- 
qu'en 1758,  et  à  dix-sept  ans,  sur  le  désir  de  sa  mère,  il  entra 
comme  employé  chez  MM.  Robertson,  gros  marchands  à  King's 
Lynn;  mais  il  s'y  occupa  surtout  de  lectures  et  de  danse. 

Ce  fut  à  ce  moment  qu'il  fit  paraître  son  premier  ouvrage,  un 
pamphlet  politique,  Le  Théâtre  de  la  guerre  actuelle  en  Amérique; 
son  éditeur  le  paya  en  lui  donnant  pour  250  francs  de  livres. 
Puis  vinrent  quatre  romans  :  la  Belle  Américaine,  Sir  Charles  Beau- 
fort^  Lucy  Watson  et  Julia  Benson, 

£n  1759,  son  père  mourut.  Deux  ans  plus  lard,  Arthur  Young 
fit  la  connaissance  de  sir  Charles  Howard,  leur  commune  passion 
pour  le  jeu  d'échecs  les  rapprochèrent  et  sir  Charles  lui  offrit  un 
grade  dans  son  régiment.  La  mère  s'y  opposa,  et  depuis  lors 
Arthur  ne  parait  pas  s'être  jamais  occupé  sérieusement  d'avoir 
une  profession  quelconque.  Il  se  mit  de  nouveau  à  écrire  et  lança 
The  universal  Muséum,  que  Johnson  lui  persuada  d'abandonner  au 
sixième  numéro. 

En  1763,  il  quitta  Londres  où  il  vivait  chez  son  oncle,  et  vint 
rejoindre  sa  mère  à  Bradfield,  toujours  sans  profession  ni  but 
déterminé. 

Sa  mère  lui  proposa  alors  de  cultiver  une  ferme  de  80  acres  dont 
elle  avait  le  bail;  sa  carrière  fut  ainsi  décidée,  et  Arthur  Young 
devint  fermier.  Comme  tel  il  n'aurait  jamais  passé  pour  avoir  été 
particulièrement  habile  ou  heureux  au  point  de  vue  financier,  car, 
s'il  s'illustra  comme  agronome  et  comme  économiste,  il  échoua 
piteusement  comme  fermier;  il  ne  cache  pas  son  infériorité  à  ce 
sujet,  et  il  ne  s'illusionnait  pas  sur  son  incapacité.  Mais  la  con- 
duite, plulôt  la  mauvaise  conduite,  de  ses  affaires,  le  rendit  fami- 
lier avec  les  méthodes  et  les  pratiques  des  cultivateurs  voisins  et 
avec  les  règles  suivies  pour  la  culture  et  pour  l'élevage.  Il  se 
trouva  ainsi  en  état  d'apprécier  et  de  critiquer  les  procédés  cul- 
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turaux,  et  de  comprendre  les  principes  généralement  préconisés 
et  mis  en  pratique  dans  Tagriculture  anglaise.  Son  enthousiasme 
et  son  génie  aidant,  il  eut  bientôt  de  la  technique  agricole  une  con- 
naissance aussi  approfondie  que  de  la  littérature  anglaise. 

Mais  sa  tète  était  toujours  plus  près  de  la  terre  que  du  ciel;  ce 
n'était  pas  un  rêveur.  Quoique  ses  talents,  son  éducation,  son 
caractère  brillant  fussent  des  lettres  d'introduction  auprès  d'hom- 
mes occupant  les  plus  hautes  positions  de  la  science  et  de  la 
fortune,  cette  fréquentation  ne  semble  pas  lui  avoir  enlevé  sa 
sympathie  pour  les  classes  inférieures,  et  ce  fut  toujours  avec 
sympathie  et  sollicitude  qu'il  étudia  l'existence  et  les  mœurs  des 
pauvres.  Il  fut  ainsi  naturellement  porté  &  l'étude  des  lois  et 
des  coutumes  iniques  qui  rendaient  misérables  de  si  nombreuses 
existences  en  Angleterre,  surtout  en  Irlande  et  sur  le  continent. 
Économiste  politique  sévère,  il  dénonça  avec  une  constance  iné- 
branlable et  des  arguments  irréfutables  les  lois  et  les  institutions 
qui  étaient  alors  et  sont  encore  quelquefois,  aujourd'hui,  regar- 
dées comme  bonnes  et  salutaires. 

A  l'âge  de  vingt-quatre  ans  Arthur  Young  épousa  Martha 
Allen  do  King's  Lynn.  Une  inscription  dans  l'église  de  Bradfield 
nous  apprend  qu'elle  naquit  en  1740  et  mourut  en  1815,  et  qu'elle 
était  c<  Tarrière-petite-filie  de  John  Allen,  de  Lyng  House,  dans  le 
Norfolk,  qui,  d'après  le  comte  de  Boulainvilliers,  introduisit  dans 
le  pays  pratique  du  mamage  ». 

C'était  une  femme  attrayante  et  accomplie,  mais  le  mariage  ne 
fut  pas  heureux.  Morte  cinq  ans  avant  son  mari,  il  est  permis  de 
penser  que  c'est  intentionnellement  que  l'inscription  funèbre  est 
muette  sur  ses  mérites  comme  épouse  ou  comme  mère,  et  que 
Young  saisit  avec  empressement  cette  occasion  de  mettre  sous  la 
protection  de  TÉglise  une  date  authentique  de  la  découverte  des 
propriétés  de  la  marne. 

Le  génie  de  l'agriculture  ne  disparut  pas  de  la  famille  avec 
Arthur  Young,  mais  exista  encore  chez  son  fils  unique,  mort  en 
1827,  à  cinquante-sept  ans,  à  Kaffa,  en  Crimée;  «  près  d'ici  », 
lit-on  sur  sa  tombe,  «  au  village  de  Karagos,  il  possédait  une 
propriété  de  1,000  acres,  achetée  en  1810,  après  qu'il  eût  établi 
en  1805  la  statistique  agricole  du  gouvernement  de  Moscou  par 
ordre  de  l'empereur  Alexandre.  » 

Entre  autres  enfants  Arthur  eut  une  fille  préférée,  dont  une  ins- 
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cription  à  l'église  de  Bradfield  rappelle  la  mort  :  «  A  la  mémoire  de 
Martha  Anna  Young,  plus  jeune  fille  d'Arlhur  Young.  Née  le 
6  mai  1783,  morte  le  13  juillet  1797.  «  Priez  pour  moi,  papa. 
Amen.  »  Ce  furent  ses  dernières  paroles.  » 

A  partir  de  ce  moment,  Arthur  Young  dirigea  ses  idées  vers  la 
religion  ;  il  s'occupa  de  Tétat  de  Tàme  dans  la  vie  future,  et  fut  en 
relations  suivies  avec  les  théologiens  les  plus  éminents.  «  La 
publication  du  Christianisme  pratique  de  Wilberforce,  »  dit  le 
D'  Paris,  «  en  même  temps  que  la  mort  de  sa  fille,  parut  fixer  ses 
idées  chancelantes,  et  établit  en  lui  une  foi  en  la  charité  divine 
qui  le  soutint  aux  sombres  jours  de  tristesse  et  de  maladie.  »  Wil- 
liam Wilberforce  semble  en  effet  avoir  exercé  une  influence  con- 
sidérable sur  Young.  Il  existe  encore  une  tabatière  envoyée  à 
Young  par  le  comte  Rostopchine,  gouverneur  de  Moscou,  avec 
une  lettre  datée  du  18  juin  1804;  les  diamants  qui  Fomaient 
furent  enlevés  et  vendus  pour  grossir  la  souscription  dont  son  ami 
Wilberforce  avait  eu  Tidée  en  vue  de  la  suppression  de  Tesclavage  ; 
on  les  remplaça  par  des  ornements  dorés.  Voici  comment  il  accuse 
réception  de  ce  cadeau  dans  son  journal  : 

«  Brad/ield,  17  octobre  1804.  —  M.  Imirenove  est  venu  diner 
hier  soir  et  a  apporté  la  tabatière  du  comte  Rostopchine.  Elle  est 
taillée  dans  un  morceau  de  chêne  de  ses  propriétés,  et  incrustée 
d'or  ;  sur  le  couvercle  se  trouve  la  reproduction  d'un  monument 
qui  m'est  dédié;  en  exergue  est  une  inscription  faite  avec  soixante- 
six  diamants  :  «  Un  élève  à  son  maître.  »  Est-ce  que  de  tels  bibe- 
lots ne  devraient  pas  être  transformés  en  argent  et  donnés  aux 
pauvres  ?  Il  a  été  premier  ministre,  et  possède  un  revenu  de  5,000 
livres  sterling.  » 

Young  commença  ses  publications  agricoles  un  an  après  qu'il 
se  fut  établi  fermier,  il  fit  paraître,  dans  une  revue,  des  articles 
sous  forme  de  lettres  avec  le  titre  Muséum  rusticum.  Elles  repa- 
rurent plus  tard  en  1767  avec  l'entête  Sylvœ  comme  appendice  à 
une  nouvelle  publication,  les  Lettres  (T un  fermier. 

Cette  même  année,  1767,  il  entreprit  l'exploitation  d^une  ferme 
de  300  acres  à  Samford  Hall,  en  Essex.  Au  bout  de  cinq  ans,  trou- 
vant qu'il  y  perdait  réellement  trop  d'argent,  il  donna  100  livres 
sterling  à  un  fermier  pour  prendre  la  suite  du  bail  et  le  débarras- 
ser de  cette  ferme  où  son  successeur  fit  bientôt  fortune.  Mais  pen- 
dant ces  cinq  dernières  années,  Young  avait  fait  diverses  expé- 
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riences  dont  les  résultats  furent  consignés  avec  soin  et  parurent 
en  d770  en  deux  volumes,  Traité  d'agriculture  expérimentale.  Il 
écrivait  aussi  à  ce  moment  se&  Essais  politiques  qui  furent  publiés 
en  i772.  Plus  tard,  il  prit  une  autre  ferme  de  iOO  acres  dan»  le 
Hertfordshire  ;  ayant  vu  le  domaine  dans  un  moment  exception- 
nellement favorable,  il  se  fit  une  idée  complètement  fausse  des 
qualités  du  sol.  Cette  entreprise  fut  encore  plus  décourageante 
que  ne  Tavait  été  celle  de  Samford  Hall.  <(  Je  ne  sais  comment 
qualifier  ce  sol,  Tépithète  de  stérile  est  absolument  insuffisante, 
c'est  un  sable  vitriolique  affamé.  Pendant  neuf  ans,  j'ai  é(é  dans 
la  gueule  d'un  loup.  La  fortune  d'un  nabab  disparaîtrait  dans  les 
efforts  nécessaires  pour  obtenir  une  récolte  passable.  Je  ne 
m'étonne  plus  des  pertes  qu'un  cultivateur  peut  éprouver,  depuis 
que  le  sort  m'a  donné  une  terre  capable  d'engloutir  tout  ce  qu'on 
lui  donnerait  par  folie  ou  par  imprévoyance.  » 

En  1773,  Young  fut  élu  président  du  Comité  d'agriculture  à  la 
Société  des  Arts.  Dans  la  salle  des  séances  de  la  Société,  derrière 
le  fauteuil  présidentiel,  se  trouve  un  dessin  (par  sir  James  Barry) 
où  il  est  représenté  au  moment  où  il  reçoit  une  médaille  des 
mains  de  lord  Romney,  le  président  de  la  Société;  ses  travaux 
agricoles  lui  firent  ainsi  décerner  une  médaille  d'argent  et  trois 
médailles  d'or. 

Vers  cette  époque,  pour  augmenter  ses  maigres  revenus,  il  se 
mit  reporter  des  débats  du  Parlement  pour  le  Morning  Post,  Pen- 
dant plusieurs  années,  travaillant  ainsi  toute  la  semaine  à  Lon- 
dres, il  faisait  17  milles  à  pied  chaque  samedi  soir  pour  aller  à  sa 
ferme  de  North  Mimms,  et  revenait  tous  les  lundis  matin. 

Toutefois,  d'après  ses  comptes,  de  1766  à  1775,  il  reçut 
3,000  livres  sterling  pour  ses  ouvrages.  C'est  pendant  ces  neuf 
années  qu'il  publia  la  majeure  partie  de  ses  livres  les  plus  connus: 
les  Lettres  ePun  fermier^  les  Tournées  du  Sud,  du  Nord  et  de  PEst^ 
son  Arithmétique  politique,  les  Propositions  pour  le  recensement 
de  la  population  et  ses  Essais  politiques  sur  les  conditions  actuelles 
de  F  empire  britannique. 

Dans  son  Arithmétique  politique  de  1774,  qui  fut  bientôt  traduite 
en  plusieurs  langues,  Yoong  montre  les  avantages  généraux  dont 
jouit  son  pays  et  remarque  qu'il  y  a  pourtant  de  grandes  étendues 
de  terre  dans  un  état  de  culture  tout  à  fait  inférieure;  il  y  aurait 
donc  une  importance  extrême  i  propager  la  connaissance  des  ban* 
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nés  méthodes.  Ce  fut  cette  idée  qui  le  poussa  à  entreprendre  ses 
Tournées.  Voici,  selon  lui,  ce  qu'il  y  avait  à  faire  pour  améliorer 
la  culture  :  «  Faire  connaître  de  bons  assolements  et  de  bonnes 
cultures,  de  façon  à  ne  plus  avoir  de  jachères,  en  faisant  précéder 
le  blé  par  des  navets,  des  haricots,  des  pois,  du  trèfle,  etc.;  établir 
des  drains  couverts;  amender  le  sol  par  l'addition  de  marne,  de 
craie^  de  glaise;  irriguer  les  prairies;  étendre  la  culture  des 
carottes,  des  choux,  des  pommes  dé  terre,  du  sainfoin  et  de  la 
luzerne  ;  ne  faire  les  travaux  qu'avec  le  bétail  nécessaire  ;  se  servir 
de  bœufs  comme  attelage  ;  réformer  presque  complètement  l'ou- 
tillage ;  cultiver  la  garance,  la  réglisse,  le  chanvre  et  le  lin  dans 
les  terrains  convenables.  »  Mais  il  insiste  surtout  sur  la  nécessité 
qu'il  y  a  à  mettre  en  culture  les  terres  en  friche.  Il  attache  aussi 
une  grande  importance  à  la  question  des  assolements  ;  il  disait  au 
D'  Paris  que  la  publication  de  ses  Tournées  avait  été  surtout  utile 
à  ce  point  de  vue,  que  c'était  un  sujet  que  tous  les  auteurs  avaient 
constamment  négligé*  Plus  tard,  lorsqu'il  voyage  en  France,  il 
voit  avec  indignation  les  fermiers  semer  du  blé,  sur  la  même  terre, 
deux,  trois  et  même  quatre  fois  de  suite. 

En  1776  et  1777,  muni  de  lettres  de  recommandation  de  Lord 
Shelburne  (chez  qui  il  rencontra  Priestley,  avec  lequel  il  se  lia  et 
prit  ainsi  le  goût  de  la  chimie  des  gaz)  et  de  M.  Burke,  il  fit  son 
voyage  en  Irlande,  où  il  demeura  jusqu'en  1779  comme  agent  de 
Lord  Kingsbury.  Il  eut  de  la  sorte  toutes  facilités  pour  se  pro- 
curer les  documents  nécessaires  à  la  publication  de  sa  Tournée 
en  Irlande. 

Il  était  maintenant  membre  de  la  Société  royale,  membre 
honoraire  de  plusieurs  Sociétés  de  Dublin,  de  York,  de  Manches- 
ter, de  la  Société  économique  de  Berne,  de  l'Académie  palatine 
d'agriculture  de  Mannheim,  de  la  Société  physique  de  Zurich. 
Son  talent  littéraire  et  son  autorité  comme  critique  et  comme 
observateur  agricole  étaient  reconnus  partout.  Et  cependant  il  était 
toujours  absolument  incapable  d'utiliser  pratiquement  ses  pro- 
fondes connaissances,  même  pour  la  direction  d'une  ferme  de 
100  acres. 

Il  est  probable  que  les  facultés  administratives  qu'il  pouvait 
posséder  étaient  totalement  débordées  par  son  imagination,  et 
qu'il  était  ainsi  rendu  impropre  à  suivre  la  routine  monotone  des 
affaires,  routine  qu'il  est  bien  difficile  de  mettre  de  côté  lorsque 
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gagner  de  Targent  est  le  but  final.  S'il  est  vrai  que  celui  qui  veut 
tirer  un  bénéfice  de  la  culture  doit  toujours  se  souvenir  que  c'est 
une  affaire  de  petites  économies,  il  n'est  pas  difficile  de  concevoir 
comment  Young  échoua  totalement  ;  il  ne  se  préoccupait  en  aucune 
façon  de  ces  détails.   - 

Sa  vivacité,  son  esprit  enjoué  et  aventureux,  l'espèce  d'impa- 
tience physique  qui  le  maintenait  toujours  en  mouvement,  son 
empressement  à  étudier  les  nouvelles  méthodes  et  à  comparer  le 
nouveau  à  l'ancien,  l'ardeur  qu'il  mettait  à  démolir  les  vieux  pré- 
jugés et  les  anciennes  pratiques  et  à  insister  pour  l'application  de 
méthodes  et  de  doctrines  si  différentes  des  vieux  préceptes  quasi- 
évangéliques,  son  goût  pour  les  plaisirs  et  la  société  brillante,  son 
contact  avec  des  hommes  d'État  et  de  science,  eux-mêmes  en 
avance  sur  leur  siècle,  le  rendaient  tout  à  fait  impropre  aux  occu- 
pations prudentes  et  monotones  d'un  fermier  praticien.  Et  cepen- 
dant il  avait  vécu  la  vie  des  fermiers,  partagé  leurs  occupations  et 
leurs  difficultés,  ressenti  les  effets  des  obstacles  que  la  loi  et  des 
coutumes  surannées  plaçaient  sur  leur  chemin  ;  tout  cela  contri- 
bua à  faire  de  lui  un  réformateur  ardent.  On  n'est  pas  surpris 
d'apprendre  qu'il  fut  le  premier  à  préconiser  la  culture  de  prai- 
ries artificielles,  récoltant  et  semant  les  graines  lui-même. 

Dans  sa  jeunesse,  lorsqu'il  demeurait  à  Lynn,  il  passait  son 
temps  à  lire  et  à  danser;  possédant  un  grand  charme  personnel 
il  était  le  bienvenu  dans  toutes  les  réunions.  Une  hémorragie  aux 
poumons  le  fit  séjourner  à  Bath  en  1761  ;  on  devine  avec  quel 
entrain  il  prit  part  aux  plaisirs  et  aux  fêtes  dont  cette  ville  était 
alors  le  centre.  Mais  déjà  son  habileté  aux  échecs  révélait  les 
qualités  d'observation  et  de  réflexion  que  possédait  son  esprit. 

Il  nous  reste  un  portrait  amusant  d'Arthur  Young  par  une  jeune 
dame  de  beaucoup  d'esprit,  une  de  ses  nombreuses  admiratrices. 
Elle  l'intitula  «  Mon  portrait  »;  Young  a  ajouté  sur  le  manuscrit; 
«  L'esprit  de  Peggy;  le  portrait  qu'elle  fait  de  moi,  supposé  fait 
par  moi-même.  »  Cette  page  spirituelle  se  rapporte  à  la  jeunesse 
de  l'économiste. 

«  Je  vins  au  monde  beau  et  bien  portant,  promettant  ainsi  dès 
le  début  de  devenir  ce  que  Ton  appelle  un  bel  homme  ;  c'est  ce  que 
mon  miroir  me  disait,  et  je  n'étais  pas  disposé  à  le  quereller 
comme  flatteur.  Ma  taille  était  au-dessus  de  la  moyenne,  environ 
5  pieds  10  pouces  (1™,77),  ce  qui  était  alors  la  perfection,  mais 
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rhumanilé  ayant  dégénéré,  celle  taille  serait  regardée  aujour- 
d'hui comme  gigantesque  et  disgracieuse.  Il  y  avait  dans  mon 
aspect  et  dans  mon  ensemble  quelque  chose  d'imposant  et  de  suf- 
fisamment attrayant  pour  captiver  assez  de  l'attention  de  cette 
partie  de  l'humanité  que  je  vénérais  le  plus,  pour  nourrir  et  satis- 
faire mon  amour-propre.  Mes  yeux  étaient  du  genre  faucon,  per- 
çants, V  oyant  au  dedans  et  au  travers  des  pensées  des  hommes  et 
des  c  œurs  des  femmes  ;  j'avais  le  nez  peut-être  un  peu  long,  mais 
il  était  aquilin  et  en  bonne  harmomie  avec  ses  compagnons  la 
bouche  et  le  menton  ;  le  contour  de  la  figure  n'était  pas  mal;  la 
physionomie,  «  image  de  l'esprit  »,  était  pleine  de  feu,  d^anima- 
tion,  d'expression;  et  si  mes  sourires  étaient  agréables,  la  mau- 
vaise humeur  me  rendait  terrible. 

((  Yoilà  pour  l'extérieur;  quelques  mots  maintenant  pour  mon 
caractère. 

«  Brave,  ardent,  impétueux,  enthousiaste  et  doux,  il  était  difficile 

à  disséquer  ou  à  analyser  ;  le  lion  et  Tagneau  semblaient  s'être  unis 

d'une  façon  si  inextricable  pour  former  le  tout,  qu'il  paraissait 

impossible  de  rompre  cette  union,  quoique  le  plus  souvent  ce  fût 

le  premier  qui  manifestât  sa  supériorité.  Mon  esprit  s'emparait  de 

tout  ce  qu'il  considérait.  Mon  énergie  ne  pouvait  être  contenue, 

elle  brisait  les  liens  de  l'opinion  et  de  l'impossible  Je  quittai  les 

études  pour  les  champs.  J'en  fis  ma  passion,  mon  objectif  dans 

la  vie;  mais  loin  de  redresser  ma  faulx  pour  en  faire  un  sabre^je 

tordis  mon  sabre  pour  en  faire  une  faucille. 

«  J'invoquai  Cérës,  je  la  saluai  comme  ma  déesse;  je  sacrifiai  à 
son  autel.  Elle  me  sourit  ;  je  réussis.  Mon  ambition  tantôt  mon- 
tait jusqu'aux  nues,  tantôt  ouvrait  la  terre.  Je  devins  la  charrue 
de  la  Grande-Bretagne,  et  si  je  fus  déchiré  parla  herse  de  l'envie» 
je  fus  adouci  par  le  rouleau  de  la  gloire.  L'exubérance  de  ma 
science  se  donna  libre  carrière  dans  des  annales  dédiées  à  ma 
déesse;  mes  découvertes  me  procuraient  des  applaudissements, 
mes  expériences  provoquaient  l'admiration  et  l'étonnement.  Je 
hersais  le  blé;  j'échaudais  des  porcs;  je  mettais  des  ânes  sous  le 
joug;  j'animais  Tavoine,  et  je  mesurais  des  comtés  comme  d'autres 
mesurent  des  rubans. 

«  Mon  caractère  était  agréablement  changeant,  tantôt  sérieux, 
tantôt  gai  ;  mais  il  n'y  avait  pas  un  iota  de  sans-souci  en  moi. 
J  avais  horreur  de  l'apathie;  j'adorai  Tenthousiasme  sous  toutes 
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ses  formes  ;  de  quelque  façoa  qu'il  se  présentât,  c*était  toujours 
mon  idole  ;  que  je  travaillasse  pour  TÉglise  et  pour  TÉtat,  que 
je  fusse  aux  pieds  de  ma  maîtresse  ou  contraint  d'user  les  miens 
à  sa  porte,  tout,  tout  était  fait  avec  enthousiasme.  Et  maintenant 
voyez-moi  tel  que  je  suis.  Mes  folles  avoines  sont  semées  ;  si  quel- 
ques mauvaises  herbes  de  vanité  viennent  à  se  montrer,  arrachez- 
les  de  peur  qu'elles  ne  couvrent  ce  tableau  et  ne  détruisent  sa  res- 
semblance avec  l'original.  » 

Arthur  Young  dirigeait  The  Armais  of  Agriculture^  dont  la 
publication  commença  en  1784  ;  il  eut  une  fois  comme  collabo- 
rateur le  roi  Georges  III  qui,  sous  le  pseudonyme  de  Ralph  Ro- 
binson,  fit  une  description  de  la  ferme  de  M.  Ducket,  à  Petersham« 
Au  château  de  Windsor,  le  roi  ayant  remercié  Young  du  plaisir 
qu'il  éprouvait  à  lire  les  Annales j  la  reine  fit  remarquer  qu'elle* 
même  ne  voyageait  jamais  sans  en  avoir  un  volume  dans  sa  vol* 
ture. 

En  1787,  M.  Lazouski,de  Paris,  qui  avait  accompagné  les  deux 
fils  du  duc  de  Liancourt  en  Angleterre  pour  profiter  des  ensei- 
gnements d'Arthur  Young,  lui  envoya  une  invitation  pressante 
pour  se  joindre  au  comte  de  La  Rochefoucauld,  qui  entreprenait 
un  voyage  dans  les  Pyrénées.  Ceci,  dit-il^  fit  vibrer  en  lui  une 
corde  sensible  ;  en  effet,  depuis  quelque  temps  déjà,  Young  cher- 
chait une  occasion  de  visiter  la  France.  Il  fit  ce  voyage  assez  rapi- 
dement de  façon  à  rentrer  en  Angleterre  au  commencement  de 
l'hiver,  pour  s'opposer  de  toutes  ses  forces  au  bill  sur  la  laine, 
faisant  ainsi  pour  le  comté  de  Suffolk  ce  que  Sir  John  Banks  avait 
fait  pour  le  Lincoln.  Au  point  de  vue  de  ces  économistes,  lesarticles 
de  cette  loi  étaient  contraires  aux  intérêts  des  producteurs  et,  sous 
le  prétexte  de  profiter  au  Trésor,  avaient  été  élaborés  pour  favo- 
riser les  manufacturiers,  et  étaient  en  désaccord  avec  les  vrais 
principes  d'économie  politique.  Il  réussit  si  bien  qu'il  fut  brûlé  en 
effigie  à  Norwich,  honneur  dont  le  félicita  Sir  John  Banks.  Au 
mois  de  juillet  suivant,  il  retourna  en  France  et  voyagea  seul,  à 
cheval  ;  sa  jument  devint  aveugle,  il  persévéra  quand  même  et  fit 
ainsi  1,700  milles;  après  quoi,  il  ramena  sa  monture  finir  ses 
jours  à  Bradfield.  Son  troisième  voyage  en  France  s'effectua  en 
1789,  mais  cette  fois  en  chaise  de  poste. 

A  cette  époque  s'accomplissaient  des   événements  qui  firent 
tressaillir  l'Europe  et  eurent  les  conséquences  que   l'on  sait. 
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Lorsque  Young  fit  connaissance  pour  la  première  fois  avec  les 
paysans  français  et  qu'il  vit  les  relations  qui  existaient  entre  eux 
et  les  seigneurs,  il  justifia  sans  peine  leur  révolte  et  leurs 
aspirations  vers  la  liberté  ;  mais  la  violence  avec  laquelle  se  fit 
la  Révolution  et  Tàpreté  de  la  vengeance  le  firent  changer  de 
camp;  l'apologiste  devint  accusateur,  de  sorte  qu'en  1793,  nous  le 
voyons  publier  V Exemple  de  la  France  comme  avertissement  pour 
l'Angleterre,  De  tous  les  points  du  royaume  lui  vinrent  des  remer- 
ciements comme  il  n'en  avait  jamais  reçu  pour  ses  écrits  agri- 
coles ;  mais  en  même  temps  il  était  fortement  taxé  de  versatilité. 

Il  se  justifie  en  ces  termes  :  «  La  Révolution  avant  le  10  août 
diffère  autant  de  la  Révolution  a/>r^^  cette  date,  que  le  jour  diffère 
de  la  nuit,  la  liberté  de  l'esclavage.  Pour  qu'un  homme  puisse 
approuver  les  deux,  il  faut  qu'il  soit  de  mauvaise  foi  ou  de  carac- 
tère changeant;  de  mauvaise  foi  sMl  n'approuve  la  première 
période,  changeant  s'il  approuve  la  seconde.  »  C'est  dans  ce  pam- 
phlet qu'il  recommande  l'organisation  d'une  milice  montée  (qui 
prit  plus  tard  le  nom  de  cavalerie  des  métayers)  ;  il  parle  de  la 
nécessité  qu'il  y  a  pour  la  propriété  de  se  protéger  elle-même  ; 
dans  chaque  comté  il  doit  y  avoir  un  régiment  de  1,000  cavaliers 
ayant  juste  assez  de  discipline  pour  conserver  leurs  rangs  et  obéir 
à  leurs  chefs.  Cet  avis  ayant  été  écouté,  Young  s'engagea  immé* 
diatement,  sans  aucun  grade,  dans  un  de  ces  régiments  près  de 
Bury  St  Ëdmunds,  sous  les  ordres  de  Lord  Broome,  depuis  mar- 
quis de  Cornwallis. 

En  1793  les  efforts  de  sir  John  Sinclair  furent  enfin  récompensés 
et  un  Conseil  d'agriculture  fut  organisé.  Young  était  tellement 
convaincu  de  l'inutilité  de  ces  efforts  qu'il  avait  parié  à  Sinclair 
qu'il  échouerait  ;  les  enjeux  étaient  les  Annales  de  t Agriculture^ 
d'une  part,  et  la  Statistique  de  P Ecosse,  de  Sinclair,  de  l'autre. 
Sinclair  l'ayant  informé  qu'il  allait  avoir  une  entrevue  avec  M.  Pitt, 
que  par  conséquent  Young  allait  perdre  son  pari  et  qu'il  ferait 
bien  d'envoyer  ses  livres  au  relieur,  il  reçut  la  réponse  suivante  : 
«  Vous  allez  voir  M.  Pitt  et  je  dois  perdre  mon  pari  ;  lorsque  vous 
reviendrez  de  chez  M.  Pitt  je  l'aurai  gagné.  N'accordez  pas  aux 
ministres  plus  de  confiance  qu'ils  n'en  méritent.  Dans  le  com- 
merce et  dans  l'industrie  il  est  permis  de  parier  ;  mais  les  minis- 
tres n'ont  jamais  rien  fait  et  ne  feront  jamais  rien  pour  la  charrue. 
Votre  Conseil  d'agriculture  sera  dans  la  lune.  S'il  est  sur  terre, 
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souvenez-vous  que  je  dois  en  être  le  secrétaire.  »  Son  pari  fut 
perdu  ;  le  Conseil  fut  organisé  sous  le  patronage  du  roi  comme 
fondateur  ;  Sir  John  Sinclair  en  fut  le  premier  président  et  Young 
le  secrétaire  avec  400  livres  sterling  d'appointements. 

En  1808  il  fut  cruellement  éprouvé  ;  .il  perdit  la  vue  et  eut  de 
plus  une  attaque  de  gravelle;  ces  deux  maladies  étaient  précisé- 
ment celles  qui  lui  avaient  toujours  inspiré  le  plus-  d'horreur. 
Malgré  cela,  il  se  levait  tous  les  jours  à  cinq  heures,  et  son  journal 
montre  avec  quelle  religion  il  combattait  les  mauvais  penchants 
de  la  nature  humaine.  Il  y  a  là  l'histoire  d'une  des  phases  les  plus 
intéressantes  d'une  vie  remarquable,  mais  ces  luttes  spirituelles  ne 
doivent  pas  être  présentées  au  public. 

Il  fut  en  relations  épistolaires  suivies  avec  Washington,  de  1786 
à  1793;  les  lettres  du  général  furent  publiées  en  1801.  Ce  sont 
celles  d'un  fermier  pratique,  quoique  Washington  avoua  qu'il 
n'avait  jamais  été  bien  habile  dans  ce  métier  dont  il  avait  fait  son 
délassement  favori.  Il  décrit  l'agriculture  aux  États-Unis  comme 
peu  rémunératrice  pour  les  fermiers  et  ruineuse  pour  les  proprié- 
taires ;  il  accepte  avec  empressement  l'offre  que  lui  fait  Young  de 
lui  envoyer  des  hommes,  du  bétail,  des  instruments^  des  graines, 
tout  ce  qui  peut  lui  être  utile  pour  ses  occupations  rurales.  Young 
lui  ayant  proposé  de  publier  dans  ses  Annales  des  extraits  de  sa 
correspondance,  le  président  lui  répondit  :  «  J'ai  peur  que  Ton  me 
reproche  de  faire  cela  par  ostentation,  si  mon  nom  paraissait  dans 
cet  ouvrage.  Je  désire  du  fond  du  cœur  passer  silencieusement  et 
inaperçu  le  reste  de  ma  vie.  »  (4  décembre  1788.) 

Lorsque  sa  cécité  rendit  Young  impropre  aux  fonctions  de 
secrétaire,  le  Conseil  d'agriculture  lui  offrit  une  médaille  d'or 
pour  le  remercier  de  son  dévouement  à  l'agriculture. 

Malgré  ses  infirmités,  auxquelles  était  venue  s'ajouter  une 
maladie  d'estomac,  il  se  faisait  lire  les  nouveaux  ouvrages  et 
s'occupait  de  la  préparation  d'un  travail  gigantesque  sur  les  élé- 
ments et  la  pratique  de  l'agriculture,  avec  les  résultats  de  cin- 
quante ans  d'expérience  et  d'observation.  Un  résumé  manuscrit 
en  dix  volumes  fut  fait  par  M.  Walpole  de  Sainte-Croix. 

Dans  la  préface  de  cette  œuvre  inédite,  Young  se  déclare  satis- 
fait des  progrès  de  sa  science  préférée  :  «  Je  ne  puis  faire  autre- 
ment que  de  considérer  ce  demi-siècle,  pendant  lequel  j'ai  étudié 
la  culture  et  j'ai  cultivé  moi-même,  comme  la  période  la  plus 
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intéressante  dans  le  développement  de  l'agriculture.  Les  hommes 
qui  y  occupaient  leur  intelligence  et  y  donnaient  leurs  soins 
étaient  inconnus  les  uns  des  autres  ;  peu  de  personnes  en  avaient 
le  goût,  et  Tattenlion  du  public  ne  s'éveilla  que  lorsque  je  publiai 
mes  Tournées  du  Sud,  du  Nord  et  de  l'Est,  ouvrages  qui  furent 
alors  assez  répandus.  Depuis,  Tagriculture  est  devenue  à  la  mode 
et  a  fait  plus  pour  enrichir  le  royaume  et  asseoir  sa  prospérité  sur 
une  base  solide  que  toutes  les  autres  causes  ensemble.  On  peut 
dire  que  tout  cela  est  dû  à  l'initiative  individuelle,  car  ce  fut  à  ce 
moment  que  Ton  changea  le  système  économique  de  la  législa- 
tion. Le  Parlement  faisait  tout  pour  favoriser  le  commerce  qui 
absorba  les  capitaux,  de  sorte  que  les  fonds  ne  venaient  que  bien 
lentement  en  aide  à  l'agriculture.  Malgré  ces  retards  elle  a  fait 
des  progrès  considérables  ;  la  raison  en  est,  selon  moi,  que  nous 
avons  éveillé  l'attention  d'une  foule  de  gens  intelligents,  que  nous 
avons  répandu  la  science  chez  les  fermiers,  et  que  l'on  a  animé 
ainsi  d'une  énergie  nouvelle  les  travailleurs  de  la  terre.  » 

A  quatre-vingts  ans,  il  arriva  au  terme  de  sa  vie  et  mourut  h, 
Londres  le  12  avril  1820.  Enterré  à  Bradfield,  l'inscription  que 
son  fils  fit  graver  en  sa  mémoire  rappelle  bien  son  caractère  : 

«  Agriculteur  et  économiste  éminent,  il  se  distingua  par  ses 
vertus  publiques,  sa  valeur  personnelle  et  le  strict  accomplisse- 
ment de  ses  devoirs  moraux.  Il  fut  un  fidèle  et  humble  disciple 
du  Rédempteur  béni  et  n'espérait  le  salut  que  de  son  sang  puri- 
ficateur. 

«  Avec  succès  et  désintéressement  il  employa  son  génie,  ses 
talents  et  ses  efforts  à  l'amélioration  des  intérêts  matériels,  mo- 
raux et  religieux  de  son  pays.  » 

Le  biographe  de  Young  doit  encore  s'occuper  de  ses  écrits.  Sa 
Tournée  dans  le  Sud,  qui  dura  six  semaines,  fut  sa  première  publi- 
cation, elle  parut  sous  forme  de  Lettres  à  un  ami.  Dans  la  préface^ 
l'auteur  rappelle  que  cet  écrit  «  est  la  première  tentative  faite  en 
Angleterre  pour  mettre  sous  les  yeux  du  public,  et  d'après  des 
observations  directes,  l'état  de  son  agriculture;  le  but  étant  de 
montrer  les  vraies  richesses  du  pays,  de  faire  une  enquête  sur  la 
valeur  des  terres,  les  loyers,  les  salaires,  l'outillage,  etc.,  de  faire 
connaître  partout  des  pratiques  locales  «  qui,  bonnes  dans  un  en- 
droit, pourraient  aussi  enrichir  des  cultivateurs  dans  une  autre 
partie  du  royaume,  si  elles  n'y  étaient  totalement  ignorées  ».  Il 
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pense  que  le  pays  possède  beaucoup  de  gentilshommes  fermiers 
qui  ont  des  idées  plus  larges  et  moins  de  préjugés  que  les  fermiers 
ordinaires,  envers  lesquels  il  se  montre  un  peu  injuste.  «  Toutes 
les  bonnes  pratiques  agricoles  sont  dues  à  des  gentlemen.  TuU  a 
introduit  les  turneps  ;  Sir  Richard  Weston,  le  trèfle.  Le  marna ge 
dans  le  Norfolk  est  du  à  Lord  Townshend  et  à  M.  Allen.  » 

li  part  de  Wells  pour  aller  vers  Lynn,  mais  avance  en  zig-zag^ 
sans  route  directe.  Il  décrit  minutieusement  Holkham,  ses  envi- 
rons, ses  plantations,  l'architecture  du  manoir,  la  disposi  tion  et 
les  dimensions  des  pièces.  Lorsqu'il  examine  les  tableaux,  il  dit 
qu'il  va  se  reposer  sur  la  bonne  foi  de  ses  lecteurs,  et  ne  leur 
exprime  que  ses  propres  sentiments  sans  tenir  compte  de  ce  que 
lui  dicterait  la  renommée.  Ses  opinions  sont  curieuses.  Jacob  et 
Esaâ,  de  P.  Cortona,  lui  parait  sombre  et  désagréable.  La  Fuite  en 
Egypte  y  de  Rubens,  «  est  un  bon  tableau  ;  mais  les  personnages  sont 
désagréables,  surtout  Marie,  qui  est  une  femme  montagne.  Le  des- 
sin en  parait  mauvais.  »  On  se  demande  ce  qu'il  en  reste  pour  en 
faire  un  bon  tableau. 

Dans  le  Norfolk,  le  marnage  donne  d'excellents  résultats^  on 
commence  à  faire  venir  des  tourteaux  de  Hollande  ;  pas  un  pied 
de  luzerne  dans  les  champs.  Partout  où  il  passe,  il  donne  des  ren- 
seignements sur  les  loyers,  les  revenus,  les  salaires,  les  rende- 
ments des  récoltes,  etc.;  il  décrit  minutieusement  les  manoirs  et 
les  châteaux  ;  il  n'oublie  pas  les  petites  industries  des  villages  ;  il 
note  également  l'état  des  routes,  les  causes  de  la  variation  des 
prix  et  en  général  tout  ce  qui  peut  intéresser  un  économiste  ou 
un  historien.  C'est  cette  variété  des  sujets  qui  donne  à  son  ouvrage 
un  charme  comparable  à  celui  que  Ton  éprouverait  en  voyageant 
soi-même.  Dans  la  relation  de  sa  seconde  tournée,  il  s'excuse 
auprès  de  ses  lecteurs  de  ces  descriptions  de  châteaux,  de  tableaux, 
de  parcs,  de  lacs,  etc.  Tout  cela  n'a  pas  beaucoup  de  rapport 
avec  l'agriculture,  mais  doit  être  connu;  car  ils  sont  la  marque  de 
la  richesse  et  témoignent  d'un  goût  que  seule  peut  posséder  une 
nation  puissante  et  riche. 

Cette  Tournée  du  Sud  fut  si  bien  accueillie  qu'en  1768  il  fit  sa 
Tournée  du  Nord,  qui  dura  six  mois,  et  dont  les  observations  paru- 
rent en  quatre  volumes.  Avant  de  partir,  il  fit  demander  par  la  voie 
des  journaux  à  tous  ceux  qui  avaient  connaissance  d'essais  inté- 
ressants, de  vouloir  bien  les  lui  faire  connaître.  Peu  de  personnes 
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répondirent,  mais  il  se  consola  facilement  de  ce  petit  échec.  Cepen- 
dant se  trouvant  à  York  la  semaine  des  courses,  il  fit  la  connaissance 
de  plusieurs  gentlemen  ayant  réellement  Tamour  do  Tagriculture, 
et  il  put  ainsi  obtenir  des  informations  qui  constituent  la  partie 
la  plus  utile  de  son  ouvrage.  «  Ce  voyage  a  une  utilité  proportion- 
nelle à  la  valeur  de  mes  informateurs.  Les  fermiers  ordinaires  me 
donnent  de  bonnes  indications  sur  leur  routine,  mais  ils  n'ont  pas 
d'initiative.  »  Quelques-uns  étaient  jaloux  ;  aucun  ne  faisait  d'expé- 
riences* Mais  il  a  toujours  été  satisfait  des  travaux  des  gentlemen. 
Il  était  constamment  obligé  de  lutter  de  finesse  avec  les  cultivateurs 
pour  arriver  à  savoir  ce  qu'il  voulait  ;  il  dit  que  plus  d'une  fois  il 
fut  forcé  d'enivrer  un  honnête  fermier  pour  en  tirer  des  renseigne- 
ments sincères.  Lorsqu'il  soupçonnait  son  interlocuteur  de  le 
tromper,  il  répétait  ses  questions  de  divers  côtés  jusqu'à  ce  qu'il 
arrivât  à  la  vérité. 

Dans  cette  Tournée  du  Nord  il  fit  2,500  milles.  Sa  dix-neuvième 
lettre  est  consacrée  à  la  description  du  canal  de  Worsiey  à  Manches* 
ter,  construit  par  le  duc  de  Bridgewater.il  fit  l'excursion  en  bateau 
traîné  par  un  cheval  sur  la  berge;  il  s'étonne  que  Manchester  ne  pos- 
sède pas  un  seul  bateau  et  d'être  obligé  d'attendre  deux  jours  avant 
de  pouvoir  s'en  procurer  un.  Il  considère  l'œuvre  conçue  par  le  duc 
et  exécutée  par  Brindley,  son  ingénieur,  comme  une  des  plus 
hardies  que  l'on  puisse  entreprendre,  comparable  aux  construc* 
tioDs  des  Romains  et  aux  travaux  légendaires  de  Semiramis. 
Aujourd'hui  ce  travail  nous  apparait  un  peu  comme  Tenfance  de 
l'art,  mais  à  cette  époque  de  telles  conceptions  étaient  certaine- 
ment originales  et  audacieuses. 

La  Tournée  dans  l'Est  eut  lieu  en  1770,  et  fut  publiée  en  1771. 
De  nouveau  il  fit  annoncer  son  projet  par  les  journaux;  cette  fois 
il  reçut  de  nombreuses  lettres  et  des  communications  importantes. 
Il  s'élève  un  peu  contre  ceux  qui  critiquaient  ses  écrits  :  «  Un 
ouvrage  agricole  doit  être  jugé  par  un  jury  de  vrais  fermiers,  tandis 
que  la  plupart  du  temps  il  tombe  entre  les  mains  de  gens  qui 
essayent  de  se  rendre  importants  par  leur  impertinence.  » 

Ses  Tournées  furent  traduites  en  russe  par  ordre  de  l'impéra- 
trice Catherine,  qui  envoya  plusieurs  jeunes  Russes  à  Bradfield 
pour  y  faire  leurs  études  agricoles.  Le  prince  Potemkin  fit  de 
même  ainsi  que  le  marquis  de  La  Fayette. 

Sa  Tournée  en  Irlande  parut  en  1778.  Il  débarqua  à  Dublin  en 
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juin  1776  après  vingt-quatre  heures  de  traversée.  Il  raconte  que 
la  nourriture  y  était  très  bon  marché,  les  logements  convenables 
aussi  chers  qu'à  Londres,  mais  sans  aucune  notion  de  propreté. 
Il  remarque  Teffet  excellent  de  la  craie  sur  les  prairies,  le  labour 
des  jachères  en  automne,  les  charrues  attelées  de  quatre  bœufs. 
A  Slaine,  les  cultivateurs  brûlent  leur  paille;  ils  méritent  d'être 
pendus.  Lord  Longford  lui  dit  que  les  pauvres  ont  des  pommes 
de  terre  et  du  combustible  en  abondance,  assez  de  lin  pour  con- 
fectionner tout  leur  linge  ;  ils  filent  la  laine  pour  leurs  vêtements; 
tous  possèdent  un  porc  et  des  volailles,  la  plupart  une  ou  deux 
vaches  ;  beaucoup  vivent  de  poissons  péchés  dans  les  lacs  par  les 
enfants.  En  réalité,  voici  ce  que  Young  voit  :  les  Irlandais  sont 
mal  vêtus,  ont  à  peine  d'argent,  se  saisissent  de  toutes  sortes  de 
ferraille,  démolissant  les  grilles  pour  avoir  les  chaînes,  les  ser- 
rures, les  charnières  ;  des  arbres,  qui  exigent  les  efforts  de  dix 
hommes  pour  être  remués,  disparaissent  en  une  nuit.  Ils  élèvent 
leurs  enfants  à  arracher  les  pommes  de  terre,  enlever  les  meilleurs 
tubercules  et  remettre  la  plante  en  terre. 

Auprès  d'Enniskillen,  le  système  d'assolement  est  le  suivant  : 
pommes  déterre,  orge,  trois  fois  de  suite  de  Tavoine,  puis  la  terre 
est  mise  en  prairie  pendant  six  ans.  A  Cavan,  les  labours  sont 
faits  par  des  chevaux  qui  tirent  par  la  queue  ;  «  rien  ne  peut 
persuader  aux  paysans  de  faire  autrement  ».  On  danse  partout, 
parmi  les  pauvres;  des  maîtres  de  danse  vont  de  village  en 
village  accompagnés  d'un  joueur  de  musette  ou  d^un  violoniste 
aveugle  ;  on  les  paye  12  sols  par  trimestre.  «  Cela  rentre  néces- 
sairement dans  le  système  d'éducation.  »  Les  porcs  et  les  enfants 
sont  pêle-mêle,  et  se  ressemblent  au  point  que  l'on  est  obligé  d'y 
regarder  à  deux  fois  avant  de  reconnaître  quel  est  l'être  d'origine 
divine.  Le  salaire  du  travail  doit  fournir  les  moyens  de  subsis- 
tance; ainsi  en  Angleterre  c'est  de  l'argent,  en  Irlande  il  est 
représenté  par  de  la  terre  ou  des  aliments.  La  chaux  est  l'engrais 
principal  ;  la  pierre  à  chaux  est  abondante  et  la  tourbe  sert  de 
combustible.  Ce  qui  frappe  Young  chez  les  Irlandais  du  peuple, 
«  c'est  leur  vivacité,  leur  éloquence  intarissable  ;  ils  paraissent 
capables  de  priser  et  de  parler  jusqu'au  jour  du  jugement  dernier. 
Amis  fidèles,  adversaires  vindicatifs,  ils  ont  une  telle  notion  de 
l'honneur  que  ni  menaces,  ni  promesses  ne  leur  feraient  divulguer 
un  secret  ou  trahir  un  homme,  fût-il  un  de  leurs  oppresseurs, 
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dont  ils  pillcraienl  le  bien  sans  aucun  scrupule.  Ils  boivent  dur, 
sont  querelleurs,  grands  menteurs,  mais  complaisants,  soumis  et 
obéissants  ». 

Les  années  que  Young  passa  en  France  appartiennent  à  l'his- 
toire. Il  y  arriva  la  première  fois  en  1787,  et  y  débarqua  pour  la. 
troisième  fois  le  15  mai  1789.  Le  17  juin,  le  tiers  État  se  ccma- 
tituait  en  Assemblée  nationale,  et  avant  la  fin  de  Tannée  la 
Bastille  tombait,  le  clergé  voyait  ses  biens  confisqués  et  résûgra- 
tien  de  la  noblesse  commençaiL 

«  C'est  une  révolte,  »  dit  le  roi.  «  Non,  Sire,  )i  répondit  le  doc 
de  Liancourt,  «  c'est  une  révolution».  L'heure  des  réformes  était 
passée,  et  Tombre  de  la  guillotine  allait  obscurcir  la  splendear 
languissante  de  la  royauté.  Avant  de  quitter  Paris,  le  30  jan- 
vier 1790,  Young  voit  le  roi,  la  reine  et  le  Dauphin  prisonniers 
aux  Tuileries,  «  le  spectacle  le  plus  extraordinaire  que  Français 
ou  Anglais  puissent  jamais  voir  à  Paris  ». 

Du  c6té  de  Payrac  îl  rencontre  beaucoup  de  mendiants,  et 
voit  que  toutes  les  paysannes  marchent  pieds  nos;  les  labonrem 
à  leur  travail  n'ont  ni  bas  ni  sabots;  cela  lui  rappelle  la  misère 
des  Irlandais.  Le  24  juillet,  dans  le  Languedoc,  on  est  partout 
occupé  à  faire  piétiner  le  blé  par  des  chevaux  et  des  mulets;  c'est 
de  cette  façon  qu'on  le  bal  ;  on  le  vanne  en  jetant  le  grain  en  Tair 
et  le  vent  emporte  la  balle.  Dans  la  Gironde  des  boBufs  traînent 
la  charrue  entre  les  rangs  de  vigne. 

Près  de  Montgeron,  il  voit  de  grandes  étendues  de  blé  avec  des 
perdrix  pour  le  manger»  Il  rend  visite  à  M""*  du  Pont,  sœor  de 
la  duchesse  de  Liancourt;  îl  est  étonné  de  trouver  que  c'est  une 
grande  fermière.  «  Une  Française,  assez  jeune  pour  jouir  de  tous 
les  plaisirs  de  Paris,  vivant  à  la  campagne  et  soignant  sa  ferme, 
voilà  un  spectacle  auquel  je  ne  pouvais  m' attendre.  Elle  a  proba- 
blement plus  de  luzerne  que  qui  que  ce  soit  en  Europe, 250 arpents.» 

Le  13  octobre,  il  est  encore  à  Paris,  va  voir  M.  Cook,  qui  est 
là  avec  son  nouveau  semoir,  attendant  que  le  temps  soit  favora- 
ble pour  faire  des  essais  devant  le  duc  d'Orléans.  Ce  que  Young 
voit  de  plus  beau  à  Paris,  c'est  la  Halle  aux  Blés.  La  galerie  à 
150  yards  de  tour,  autant  de  pieds  de  diamètre;  elle  est  aussi 
légère  que  si  elle  avait  été  construite  par  les  fées.  Sur  le  sol  on 
dispose  pour  la  vente  du  blé,  des  pois,  des  haricots,  des  lentilles; 
autour,  dans  des  casiers,  se  trouvent  les  farines. 
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Quelques  jours  après  il  se  rend  chez  M.  Lomoad,  qui  vient  d» 
faire  une  découverte  remarquable  en  électricité.  «  \ouj3  écrives 
quelques  mots  sur  un  morceau  de  papier;  M.  Lomond  l'emporte 
dans  une  pièce  où  il  s'enferme,  et  se  soiet  i  touamer  une  macktine 
contenue  dan»  une  boîte  cylindrique,  an-dessus  est  une  petite 
balle  de  moelle  de  sureau,  suspendue  à  un»  tige  mobile^  c'est  un 
électromètre  ;  xm  M  métal liquie  communique'  avec  un  cylindre  «i 
un  électromètre  semblables  dans,  une  pièce;  éioigoiée  où  se  trouve 
la  femn>e  de  ^opérateur;  d'après  ke  mouvements  de  la  peiile 
balle,  elle  transcrit  les  mots  qu'ils  îndiquieDit.  M:.  Lomooid  a  imar* 
giné  un  alphabet  spéciaL  La  longueur  du  fil  métallique  n'a  pas 
d'influence.  » 

A  Charenton,.  Yoo'ng  visite  l'École  vétérinaire,  aiasi  que  la 
ferme  de  la  Société  royale  d'agriculture.  Â  l'École,,  il  y  a  une  ceor 
taine  d'élèves,  provenant  de  toutes  les  pariKS  du  royaoiBM  et 
même  de  l'Europe,  sauf  d^Anglieteine,  <c  exception  cucieuae 
lorsque  l'on  considère  Pigncrance  grossière  de  nos  vétérinaûres  ». 
Il'  trouve  tes  femee  dans  un  étal  tel  qu'il  préfète  e^uJbiier  plutéM; 
que  de  décrire. 

A  son  château,  le  duc  de  la  Rochefoaeanld  avait  donné  Tordre  à 
son  intendant  de  se  mettre  à  la  disposâfcion  de  Young:  <<  Chez  un 
lord  anglais^  on  aurait  envoyé  trois  ou  quatre  fermiets  peur  u'ac- 
eompagner,  ils  auraient  diné avec  I&  famille,  parmi  les  daoïea  de 
la  plus  haute  noblesse.  Les  seigneurs  en  France  n'ont  aucune- 
ment l'idée  de  faire  de  l'agriculture,,  ni  même  d'en  parler,  si  ce 
n'est  passagèrement.  » 

Au  début  de  son  voyage,  en  juin  1789,.  il  trouve  que  a  tCHit 
tend  à  rendre  la  période  actuelle  critique  pour  la  France;  on 
souftre  terriblement  du  manque  de  pain.  Cinq  sels  la  livre  pour  le 
pain  blanc,  quatre  sols  pour  la  qualité  inférieure  mangée  pax  les 
pauvres,  sont  des  prix  inabordables.  La  trempe  est  sous  les  armes 
TK^ur  maintenir  f ordre  dans  les  marchés;  de  toos  c6tés  arrivent 
les  nouvelles  de  troubles  et  de  bagarres»  >i  A  Nangis  les  magick 
trats  ont  ordonné  que  personne  ne  devait  acheter  plus  da  deux 
boisseaux  de  blé  au  marché;  une  compagnîe  de  dragons  est  sur 
la  place  pour  empêcher  les  sctoes  de  violence. 

En  juillet  il  rencontre  dans  une  auberge  un  seigneur  avec  sa 
femme,  son  enfant  et  trois  domestiques,  échappés  à  moitié  nus  du 
château  pendant  la  nuit;  cette  famille  était  cependant  estimée  et 
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aimée  dans  le  pays.  Ce  qui  fait  remarquer  à  Young  qu'une  ère  de 
vraie  liberté  aurait  pu  être  établie  sans  celte  régénération  par  le 

feu  et  le  fer. 

Il  assiste  et  une  séance  de  la  Société  royale  d'agriculture  : 
«  Chaque  fois  que  je  suis  présent  à  une  telle  réunion,  en  France 
ou  en  Angleterre,  je  me  demande  si  ces  gens  ne  font  pas  autant 
de  mal  que  de  bien.  »  Il  pense  qu'il  vaudrait  beaucoup  mieux 
avoir  une  grande  ferme  modèle  avec  de  bons  exemples  de  culture; 
«  et,  cependant,  est-ce  que  beaucoup  de  bons  cuisiniers  ne  gâte- 
raient pas  ainsi  un  bon  plat?  »  Il  vote  avec  les  autres  membres 
de  la  Société  pour  l'élection  de  Washington  comme  membre  hono- 
raire ;  c'est  lui  qui  cerliBe  que  le  général  est  un  excellent  fermier. 

Il  engagea  M.  de  Morveau,  chimiste  éminent,  à  employer  sa 
science  à  l'étude  expérimentale  de  l'agriculture  ;  Morveau  le 
refroidit  en  répondant  qu'il  n'avait  pas  de  loisirs  pour  de  telles 
recherches.  Là-dessus  Young  pose  en  principe  que  dans  toute 
branche  d'une  science,  la  réputation  ne  peut  se  maintenir  que  par 
l'expérimentation  continue  (aujourd'hui  Rothamsted  est  là  pour 
montrer  l'exactitude  de  cette  maxime). 

A  cette  époque  les  propriétés  étaient  donnéesplutôtque  vendues; 
les  métayers  étaient  si  pauvres  qu'ils  ne  pouvaient  pas  cultiver 
convenablement.  Dans  le  Bourbonnais  il  aurait  pu  passer  un 
mois  à  visiter  les  domaines  à  vendre.  Il  eut  même  l'idée  d'acheter 
des  terres  en  France  et  de  s'y  établir  fermier,  mais  il  eut  peur 
d'acheter  en  même  temps  une  part  de  guerre  civile  ;  de  plus  son 
enthousiasme  tut  refroidi  par  la  variabilité  de  l'impôt,  et  la  prohi- 
bition de  l'exportation  de  la  laine. 

n  visita  l'ancienne  demeure  d'Olivier  de  Serres,  l'ancêtre  de 
l'agriculture  française  ;  U  le  fil  avec  «  cette  vénération  que  peuvent 
seuls  ressentir  ceux  qui  se  sont  voués  à  une  étude  dominante,  et 
qui  à  de  tels  moments  sont  pénétrés  d'une  émotion  d'une  dou- 
ceur exquise.  Deux  centa  ans  après  ses  efforts,  qu'il  me  soit  per- 
mis d'honorer  sa  mémoire  ». 

Les  idées  de  Young  en  économie  politique  présentent  une  cer- 
Uine  importance,  chaque  fois  que  l'on  se  trouve  à  une  époque  où 
il  est  à  la  mode  de  faire  de  la  philanthropie  à  bon  marché.  Les 
secours  en  argent  les  plus  sagement  distribués  sont  des  encoa- 
racements  à  la  paresse,  et  donnent  de  nouveau  naissance  au  mal 
qu'ils  doivent  guérir;  de  même  les  hôpitaux  sont  nuisibles;  en 
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Angleterre  la  misère  a  quadruplé  depuis  que  l'on  a  établi  la  taxe 
pour  les  pauvres. 

Sur  les  questions  de  commerce  intérieur  et  extérieur,  les  mono- 
poles, la  bigoterie  religieuse,  l'arrogance  de  certaines  classes  de  la 
société,  l'ignorance  d'une  autre  partie,  les  institutions  de  charité, 
les  impôts  directs  et  indirects,  Young  fut  conduit  à  la  vérité  non 
pas  tant  par  le  raisonnement  et  Tétude  que  par  des  éclairs  de 
génie.  Ses  phrases  sont  pleines  de  vigueur;  il  n'est  jamais  pédant 
ni  pompeux.  Quoique  connu  surtout  comme  agronome,  il  passa 
une  grande  partie  de  sa  vie,  chez  lui  et  à  l'étranger,  dans  l'inti- 
mité d'hommes  de  génie  qui  appréciaient  son  commerce  et  son 
talent.  Toujours  actif  et  avide  de  profiter  de  ces  relations  et  de 
toute  occasion  de  s'instruire,  Arthur  Young  nous  a  laissé  dans 
ces  récits,  en  dehors  de  ses  idées  en  agriculture,  des  considéra- 
tions sur  les  conditions  et  les  coutumes  de  toutes  les  classes  à 
son  époque,  qui  trouveraient  difficilement  leurs  égales  dans  la 
littérature  anglaise  et  étrangère. 
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Nous  recevons  la  lettre  suivante  que  nous  nous  empressons  de  publier, 
persuadé  qu'elle  pourra  rendre  service  aux  cultivateurs  des  pays  granitiques 
où  abondent  les  châtaigniers. 

Sur  l'emploi  des  feollles  de  ehâtalgnler  eomme  fourrage. 

«  Dans  son  remarquable  travail  sur  l'emploi  des  feuilles  d'arbres  dans  Tali- 
mentation  du  bétail,  M.  Charles  Girard  écrit  ceci  : 

u  L'utilisation. des  feuilles  de  châtaignier,  si  abondantes,  si  faciles  à  cueillir 
n'est  malheureusement  pas  possible  ;  toutes  les  tentatives  que  nous  avons  pu 
faire  près  des  bœufs,  vaches  et  moutons  ont  échoué;  c'est  à  peine  si  les  chè- 
vres daignent  y  toucher;  singulière  anomalie  puisque  nous  voyons  les 
feuilles  de  marronniers  d'Inde  si  voisines  de  celles  du  châtaigner  facilement 
acceptées. » 

Il  est  permis  de  dire  que,  dans  certains  cas,  on  éprouve  quelques  diffi- 
cultés â  faire  consommer  des  feuilles  de  châtaignier  par  des  bœufs;  mais 
nous  pouvons  affirmer  que  cela  n'est  pas  impossible. 

Pour  le  montrer,  il  me  suffira  de  rapporter  une  expérience  que  j'ai  faite 
en  Dordogne,  où  je  suis  propriétaire. 
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dsns  une  ferme  qae  je  fais  Taloir,  j'ai  nourri  des  bœufs  avec  des  feaiUes 
depuis  le  20  août  jusqu'au  18  octobre.  La  ration  se  composait  uniquement 
d'un  peu  de  paille  et  de  feuilles  de  châtaigniers  en  abondance. 

Dès  le  premier  jour,  ces  feuilles  furent  mangées  avec  une  grande  avidité 
par  trois  "boeufs  seulement;  le  quatrième  se  refusait  absolument  &  les  tou- 
cher, le  me  suis  obstine  à  ne  pas  modiûer  pour  lui  la  ration  que  je  faisais 
servir  auK mitres  ;  le  soir,  cependant,  je  lui  donnais  quelques  feuilles  de 
chêne  |>oiu*  le  soutenir,  mais,  chaque  matin,  il  ne  trouvait  dans  sa  crèche 
que  de  la  paille  et  des  feuilles  de  châtaignier.  Au  bout  d'une  quinzaine,  il  se- 
décida  à  y  toucher  et,  finalement,  les  mangea  avec  appétit. 

Pendant  tout  le  mois  de  septembre,  ces  bœufs  furent,  cixaque  jour,  em- 
pltryés  au  labour  ;  malgré  cela,  Tétat  de  santé  s*est  conservé  excellent,  et, 
sauf  pour  Tim  d'eux,  je  puis  dn*e  que,  loin  de  maigrir,  ils  auraient  plutôt 
acquis  un  certain  embonpoint  qu'ils  n'avaient  pas  au  commencement  du 
mois  d'août. 

Un  de  mes  métayers  a  aussi  utilisé  la  feuille  de  châtaignier  comme  four- 
rage. 

J'ai  encore  essayé  de  flaire  sédier  cette  feuille  et  de  la  convertir  en  foin. 
Ces  mômes  bœufs  qui  la  mangeaient  verte,  la  refusaient  encore  absolument 
quand  elle  avait  été  préalablement  séchée  à  l'ombre.  Ils  la  refusaient  quand 
elle  commençait  à  se  faner  ou  simplement  quand  elle  avait  été  coupée  depuis 
deux  ou  trois  jours. 

Je  puis  donc  conclure  en  disant  que. la  feuille  de  châtaignier  est  un  excel- 
lent fourrage  quand  elle  est  consommée  verte  et  qu'elle  vient  seulement  d'être 

cueillie.  » 

Raoul  Bouilhag. 


MW&  ÛES  JMYAnX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Agriculture. 

De  racclimatatton  de  certaines  plantes  dans  la  IVouTelle-Zélande,  par 

M.  G.  M.  Thoiipson  1.  —  Voici,  dénués  de  tout  commentaire,  quelques  faits 
bien  curieux,  concernant  riuYdtsion  des  plantes  européennes  dans  la  Nou- 
velle-Zélande, tles  remarquables  par  la  longue  période  d'isolement  qu'elle  s 
ont  traversée  et  par  le  caractère  très  spécial  de  leur  faune  et  de  leur  flore . 
De  «toutes  les  composées  introduites,  seuls  le  Cirsium  lanoeolatum  elVHypO' 
charis  rucHmta  se  sont  largement  répandus.  D'autres  plantes,  notammen  t 
celles  qui  sont  adventices  dans  les  ports  de  mer,  ne  progressent  que  raremen  t 
vers  l'intérieur;  tels  sont:  Veroniea  Buxbaumii^  Sherardia  arvensis,  Pumaria 
capreolcUa-yav.  muralé&j  BarUia  viscosa  et  môme  le  vulgaire  grateron,  Qalium 
Aparme.  Il  estpfrobable  que 'dans  bien  des  cas,  l'absence  des  insectes  néces- 

1.  ^epor*t  of  the  AustràUtsiun  Soe.  for  the  adoaniKment  of  wt'ntoe,  3,  meeting  . 
Christchurch,  1891. 
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saires  à  la  pollinisation  est  la  canse  da  peu  d'extension  géographique  de  ces 
espèces. 

Gomment  les  végétaux  introduits  s*adaptent-ils  au  nouveau  miliea  qui  les 
entoure  ?  Nous  ne  savons  à  ce  sujet  que  bien  peu  de  chose.  L'auteur  men- 
tionne la  cléistogamie  franchement  accusée  chez  leStellaria  média, les  Cei*as- 
tium^  le  Senecio  vulgaris.  La  violette  odorante,  qui,  après  avoir  produit  toute 
une  série  de  ses  fleurs  violettes  et  parfumées,  donne  ensuite  naissance,  chez 
nous,  à  des  fleurs  cléistogames,  devient  absolument  cLéistogame  dans  la 
Nouvelle-Zélande.  L'ajonc  s'y  reproduit  par  autofécondation  ;  bon  nombre 
de  races  de  fraisiers  restent  stériles,  on  ne  sait  pourquoi. 

n  serait  intéressant  de  savoir  comment,  daos  la  lutte  pour  l'existence,  les 
êtres  animés,  plantes  et  animaux,  se  comportent  vis-à-vis  de  leurs  nouveaux 
compétiteurs.  Les  Acyphylla  {squarrosa  et  Colensoi)  disparaissent,  ce  qui 
paraît  provenir  de  la  disparition  de  certains  insectes  indigènes  et  de  la  mul- 
tiplication d'autres  espèces  dlnsectes  également  indigènes  et  qui  seraient 
favorisés  par  les  plantes  introduites. 

Ce  ne  sont  d'ailleurs  pas  les  plantes  endémiques  qui  se  défendent  le  mieux 
contre  l'invasion,  mais  les  espèces  ubiquistes,  c'est-à-dire  celles  qui  occupent 
naturellement  une  aire  géographique  très  étendue.  C'est  là  un  fait  auquel 
il  fallait  s'attendre,  car  il  est  la  conséquence  même  de  la  cause  à  laquelle 
ces  plantes  doivent  leur  ubiquité. 


Ohimie  agrioole. 

Des  thés  déjà  épnisés  el  dn  moyen  de  les  reconnaître,  par  M.  Ed.  Ha,- 
NAUSEK^.  —  Le  principe  de  la  distinction  des  thés  neufs  et  des  thés  déjà 
épuisés  repose  sur  l'indice  de  réfraction  de  l'extrait. 

On  met  infuser  pendant  cinq  minutes  2  grammes  de  thé  dans  iOO  centi- 
mètres cubes  d*eau  distillée  bouillante  et  on  filtre.  On  détermine  ensuite 
l'indice  de  réfraction  à  25  degrés  centigrades.  Pour  plus  de  sûreté  et  pour 
bien  montrer  que  toute  méprise  est  impossible,  on  a  même  fait  bouillir  les 
thés  usés  pendant  trente  minutes  et  respectivement  pendant  quatre-vingt- 
dix  minutes. 

Voici  quelques-uns  des  chiffres  obtenus  : 

I.  —  Souchong  de  Chine 1.33370 

IL  —  Souchong  de  l'Inde 1.33313 

IIL  —  Souchong  de  Chine  épuisé 1.33280 

IV.  —  Souchong  de  rinde  épuisé 1.33264 

V.  —  Mélange  à  parties  égales  des  sortes 

II  et  IV 1.33280 

VI.  —  Maié  {Ilex  paragayensis) 1.33329 

VIL  -- Cocsi  {Erythroxylon  Coca) 1.33313 

Si  on  considère  les  trois  dernières  décimales  comme  des  nombres  entiers 

1.  Zeiischrifl  f,  NahrungsmUtel-Untersuchungf  BygUne  u.  Waarenkund^f  1892, 
100.  Bot.  CentralbL,  Beihefte,  III,  306. 
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et  qu'on  compare  ces  nombres  entre  eux,  on  Irouyera  que  370»  313,  280, 
264  sont  sufûsamment  écartés  pour  constituer  une  diagnose  de  quelque  va- 
leur et  d'autant  plus  frappante  que  l'eau  distillée  a  pour  indice  de  réfraction 
à  26  degrés,  1,33240. 

La  découverte  de  la  furlne  de  blé  dans  la  fkrine  de  seigle,  par  M.  A. 

KleebergI.  —  If.  Hanauseck,  rendant  compte  du  petit  travail  de  l'auteur, 
ajoute  quelques  détails  intéressants  sur  l'histoire  de  cette  méthode  peu 
connue.  Mais  voyons  d'abord  en  quoi  consiste  la  méthode  elle-même.  On 
sait  qu'il  n'est  pas  très  difficile  de  reconnaître,  grâce  aux  dimensions  des 
grains  d'amidon,  la  farine  de  seigle  introduite  dans  la  farine  de  blé,  mais 
que  rinverse,  étant  donné  le  blutage  perfectionné  qui  écarte  les  poils  et  les 
débris  du  son,  est  presque  impossible. 

Si  on  pétrit  dans  une  goutte  d'eau  déposée  sur  la  lame  porte-objet  une 
petite  quantité  de  farine  de  blé,  on  obtient  des  filaments  très  particuliers  de 
gluten  qui  suffisent  à  caractériser  cette  farine.  La  méthode  n'est  pas  nou- 
velle; elle  a  été  décrite  dès  1852  par  Bamihl  dans  les  Annales  dePoggendorff 
et  appliquée  par  les  douanes  prussiennes.  Le  régime  des  impôts  ayant  été 
changé,  elle  tomba  dans  l'oubli  et  fut  de  nouveau  inventée  par  Tomaschek 
(1882).  M.  Kleeberg,  ignorant  ce  fait,  a  donc  enfoncé  une  porte  ouverte. 

La  Russie  a  récemment  défendu  l'exportation  du  seigle,  ce  qui  a  eu  pour 
conséquence,  en  Allemagne,  d'élever  parfois  le  prix  de  celte  céréale  au-dessus 
de  celui  du  blé.  Dans  ces  circonstances,  M.  KylP  a  repris  la  méthode  du 
gluten  et  trouve  qu'elle  répond  parfaitement  aux  besoins  de  la  pratique. 


Physiologie  végrétale. 

1^  Ilaflaenee  de  la  pression  partielle  de  l'aelde  earbonlqne  dans 
l'air  Aonterrain  snr  la  Tégétatlon,  par  H.  S.  Jentts  '.  —  La  quantité 
d'acide  carbonique  contenu  dans  le  soi  arable  peut,  d'après  les  recherches 
de  Boussingault,  monter  jusqu'à  10  p.  100  du  gaz  total.  Celle  de  l'oxygène 
s'abaisse  proportionnellement.  Saussure  déjà  et  ensuite  M.  Bœhm  ont  étudié 
l'influence  que  cet  acide  carbonique  du  sol  exerce  sur  la  croissance  des 
racines  et  la  prospérité  de  la  plante  en  général;  M.  Bœhm  surtout  nous  a 
montré  qu'une  faible  augmentation  du  taux  de  ce  gaz  est  nettement  nui- 
sible. 

L'auteur,  voulant  répéter  ces  expériences,  a  cultivé,  dans  des  vases  de 
verre,  des  haricots,  du  blé,  du  seigle  et  des  lupiTis.  Au  fond  des  vases 
était  pratiqué  un  orifice  par  lequel  on  faisait  arriver  soit  de  l'air  atmosphé- 
rique, soit  de  l'air  additionné  d'acide  carbonique.  M.  Bœhm,  de  même  que 
Saussure,  avaient  entouré  toute  la  plante  d'une  atmosphère  chargée  d'acide 


1.  Chemiker  Zeii.,  1892,  1071  ;  —  Bol,  CentralôL,  Beiheft,  no  7,  t.  II,  558. 

2.  Ibid.,  p.  1257. 

3.  Bulletin  de  V Académie  des  sciences  de  Cracovie,  1892,  306. 
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carbonique,  tandis  quHci  les  parties  aérieunes  de  la  plante  étaient  toujours 
dans  Tair  normal. 

On  employait  des  mélanges  contenant  de  4  à  12  p.  400  d'acide  carbonique; 
leur  action  a  été  loin  d'être  aussi  nuisible  qu'on  pouvait  le  croire  d'après  les 
observations  de  M.  Bœhm,  qui  désignait  comme  nuisible  et  réduisant  nota- 
blement Taccroissement,  une  atmosphère  chargée  seulement  de  2-5  p.  100 
d'acide  carbonique. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  avec  des  haricots: 


C01VDITXON8  DB  L'BXFBRIBNCB 

POIDS  DB   LÀ    PLàMTB 
FRAICHB 

POIDS   DB  UL    PLANTB 
SâCHB 

Tigea 

et 
feaillea. 

Racines. 

Tigee 

et 

feuilles. 

Racines. 

i.  Durée:  33  jours, 
fl.  Air  ordinaire 

gr.  c. 

7  42 
6  74 

gr.  c. 
» 

gr.   c. 

0  59 
0  55 

gr.   c. 

0  24 
0  26 

6.  Air  et  5  p.  100  C0« 

2.  Durée  :  50  jours, 
a.  Air  ordinaire 

4  03 
3  83 

1  54 
1  40 

0  47 
0  47 

0  10 
0  11 

b.  Air  et  4.  p.  100  C0« 

3.  Durée:  64  jours. 
a.  Air  ordinaire 

4  87 
4  65 

1  72 
1  67 

0  73 
0  73 

0  15 
0  15 

6.  Airet4p.  lOOCO» 

4.  Durée:  31  jours, 
a.  Air  ordinaire 

2  94 
2  07 

1  09 
0  70 

0  30 
0  22 

0  06 
0  04 

à.  Air  et  12  p.  100  CO» 

5.  Durée:  43  jours, 
a.  Air  ordinaire 

4  93 

3  93 

1  32 
1  12 

0  54 
0  41 

0  08 
0  07 

1    b.  Air  et  12  p.  100  CO* 

Ces  chiffres  se  passent  de  commentaire.  Il  importe  cependant  de  faire 
remarquer  que  les  racines  présentaient  une  différence  qualitative  venant 
s'ajouter  à  la  différence  quantitative  notée  ci-dessus. 

Celles  qui  avaient  poussé  dans  l'air  ordinaire  étaient  beaucoup  plus  lon- 
gues et  de  forme  normale,  tandis  que  les  autres  étaient  plus  courtes,  moins 
garnies  de  radicelles  et  rappelaient  un  peu,  quant  à  leur  port,  les  racines 
fasciculées  des  gra^ninées. 

Chez  le  seigle  et  le  lupin,  les  racines  et  les  organes  aériens  des  plantes 
dont  les  racines  avaient  vécu  dans  de  l'air  contenant  5  p.  100  d'acide  carbo- 
nique,   étaient  faiblement  développés;  les  racines  avaient  pénétré  à  une 
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profondeur  moins  grande  que  dans  les  conditions  ordinaires.  Cependant  les 
différences  en  poids  ne  sont  pas  énormes.  Avec  5  p.  100  d'acide  carbonique 
les  tiges  et  feuilles  du  seigle  à  Tétat  frais  pesaient  i.92  contre  2.19  dans 
Tair  normal,  les  racines  0.52  contre  0.53;  les  mêmes  orfçanes  secs,  tiges  et 
feaill6s0.21  contre  0.25,  racines  0.03  contre  0.04;  la  durée  de  Texpérience 
avait  été  de  31  jours  et  avait  porté  sur  4  plantes. 

Le  lupin  parait  être  plus  sensible.  Six  plantes  cultivées  pendant  88  jours 
comparativement  dans  l'air  ordinaire  et  dans  l'air  chargé  de  5  p.  100  d'acide 
carbonique  ont  donné:  tige  et  feuilles  fraîches:  4.8  contreO.Ô;  racines,  2.08 
contre  2.78;  les  mêmes  parties  sèches,  respectivement:  0.93  contre  4,27 
et  0.13  contre  0.16. 

En  revanche,  le  blé  supporte  beaucoup  mieux  une  forte  condensation  de 
Tacide  carbonique  dans  le  sol. 

Il  résulte  de  Tensemble  des  expériences  que  certaines  plantes  supportent 
mieux  que  d'autres  Tacide  carbonique  du  sol.  11  reste  à  examiner  s'il  y  a 
une  relation  entre  cette  sensibilité  variable  et  la  préférence  que  certaines 
plantes  cultivées  témoignent  pour  les  sols  légers  et  bien  aérés.  On  sait  de 
plus  que  bien  des  plantes  réussissent  mal  dans  des  sols  fraîchement  fumés. 
Cela  tiendrait-il  à  ce  que  le  fumier  dégage  de  Tacide  carbonique? 

Relations  entre  les  ferments  qnl  dédoublent  les  eorps  gms  et  eenx 
f  al  dédoublent  les  glyeosldes,  par  M.  W.  Sighund^  —  L'auteur  a  com- 
mencé par  étudier  l'influence  qu'exercent,  sur  l'huile  d'olive  neutre  et  sur 
le  blanc  de  baleine,  la.myrosine  tirée  des  graines  de  la  moutarde  blanche 
ou  noire  et  l'émulsine  provenant  de  celle  de  l'amandier.  Partout  il  a 
constaté  le  dédoublement  des  matières  grasses,  dédoublement  qui  se  mani- 
festait ouvertement  par  le  changement  de  coloration  de  la  phénolphlha- 
léine  ajoutée  aux  solutions  et  dont  il  appréciait  l'importance  par  le  dosage 
des  acides  gras  devenus  libres. 

D'autre  part,  il  a  fait  agir  les  mêmes  extraits  sur  Tamygdaline  qui,  en  se 
dédoublant,  a  donné  de  l'acide  cyanhydrique,  de  Thuile  d'amande  amère  et 
de  la  glycose  ;  il  s'était  d'abord  assuré  de  l'inaction  de  l'eau,  de  l'eau  chloro- 
formée et  des  albuminoîdes,  notamment  du  blanc  d'œuf  sur  l'amygdaline. 

Le  dédoublement  ne  se  produit  plus  ou  se  trouve  tout  au  moins  considé- 
rablement ralenti  si  on  fait  préalablement  bouillir  pendant  assez  longtemps 
les  graines  qui  fournissent  l'extrait. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  les  mêmes  ferments  ont  dédoublé  la 
salicine  en  glycose  et  en  saligénine. 

Le  ferment  contenu  dans  le  pancréas  du  lapin,  et  qui  dédouble  les  corps 
gras,  dédouble  également  la  salicine,  lorsqu'il  est  très  frais. 

11  résulte  de  ces  expériences  que  les  ferments  qu'on  considérait  comme 
ne  devant  dédoubler  que  les  glycosides,  dédoublent  également  les  corps 
grasy  et  inversement,  que  ceux  auxquels  on  attribuait  cette  action  exclusi- 
vement sur  les  corps  gras,  décomposent  aussi  les  glycosides. 

i.  Silzungsberichte  d,  K,  Akad.  d.Wiss.  zu  Wien^  Math.-  Naturwiêa.  CL,  CI., 
1892,  549-559;  —  Bo/.  CentralbL,  Beihefte,  II,  5,  380« 
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S«r  la  préseaee  d'an  fenaent  diasteslqae  teas  les  ienllle*  vertes, 
par  M.  S.  N.'  Yinbs  ^  —  M.  Wortmann,  n'ayant  pas  rencontré  de  ferment 
diastasiqne  dans  les  fenilles  vertes,  où  cependant  la  sacchariûcation  de 
Tamidon  est  très  active,  avait  attribué  au  protoplasma  vivant  lui-même  la 
faculté  de  transfonfter  Tamidon  en  sucre. 

M.  Yines  vient  montrer  à  présent  que  ce  raisonnement  pèche  par  la  base, 
en  citant  les  résultats  de  TexpérieDce  précise  que  voici  : 

On  éci«Lse  500  grammes  d'herbe  fraîchement  coupée  dans  «n  mortier  avec 
500  ceotimèfares  cubes  d'eau  distillée.  L'extrait  faiblement  acide  est  ensuite 
resté  abandonné  à  lui-même  pendant  quatre  heures,  puis  on  a  préparé  dans 
six  verres  les  mélanges  suivants: 

N»  1.  50  centimètres  cubes  d'extrait  et  50  centimètres  cubes  d* empois  d'amidon. 
No  2.  50  centimètres  cubes  d'extrait  bouilli  et  50  centimètres  cubes  d'empois. 
N»  8.  50  centimètres  cubes  d'extrait  et  50  centimètres  cubes  d'empois,  plus  un  peu 

de  thymol. 
N»  4.  50  centimètres  cubes  d'extrait  et  50  centimètres  cubes  d'empois,  plus  5  gr  • 

•d'acide  borique. 
N»  5.  50  centimètres  cubes  d'extrait  et  50  centimètres  cubes  d'eau  distillée. 
N*  6.  50  centimètres  cubes  d'empois  et  50  centimètres  cubes  d'ea  u  distillée* 

Uempois  ou,  comme  Fauteur  rappelle,  la  solution  d'amidon,  était  obtenu 
par  rébulition  de  100  centimètres  cubes  d'eau  avec  0  gr.  5  d'amidon;  on  a 
laissé  refroidir  et  déposer  en  vase  clos  et  on  a  employé  presqpie  exclu- 
sivement la  partie  claire  qui  surnageait. 

Le  lendemain  on  a  fait  bouillir  tous  les  mélanges,  on  les  a  décolorés  pour 
y  doser  le  sucre  réducteur  à  l'aide  d'une  liqueur  de  Fehling  soigneusement 
préparée. 

*0n  B  trcrm^S  en  1D0  centimètres  cubes  les  quantités  suivantes  de  sucre 
exprimées  en  grammes. 

No  1.  .  .  .       0.793 


No  2.   .   .   . 

0.^50 

No  3.   .   . 

0.740 

No  4.   .   . 

0.690 

No  5.   .   .   , 

0.444 

No  6.   .    . 

» 

A  en  juger  d'après  les  no*  2  et  5,  le  premier  à  extrait  bouilli,  le  second 
sans  empois,  l'extrait  renfermait  primitivement  environ  0,045  p.  100  de 
sucre.  Cette  quantité  retranchée  du  premier  chifTre,  laisse  comme  résultat 
du  travail  de  la  diastase,  0,034  p.  100.  Cette  quantité  pourrait  sembler  bien 
faible,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  diastase  est  sécrétée  continuelle- 
ment de  sorte  que,  malgré  la  faible  proportion  chaque  fois  présente, 
la  diastase  fbrmée  par  exemple  en  une  nuit  peut  fort  bien  sufûre  à  transfor- 
mer tout  l'amidon  contenu  au  soir  dans  une  feuille. 

▼és^taies»  par  M.  J.  R.  Green*.  —  Fia  liste  des  plantes  qui 


i.  Armait  of  BaÉany,  V,  409^1 2. 
2.  Nature,  XXXVni,  274. 
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renferment  un  ferment  analogue,  quant  à  son  action  sur  le  lait,  à  celui  que 
l'on  extrait  de  la  caillette  du  veau  ne  cesse  de  s'allonger. 

L'auteun  cite  en  tête  le  caille-lait  ou  Galium  verum:  dont  la  propriété  de 
cailler  le  lait  a  été  mentionnée  pour  la  première  fois  par  Matthioli  :  «  Galium 
inde  nomen  sortitum  est  suum  quod  lac  coagiUet.  <>  La  fleur  paraît  être  le 
siège  du  ferment,  quoiqu'on  prenne  généralement  la  plante  tout  entière. 
Le  Galium  Aparine  ou  Grateron  paraît  être  privé  de  ce  ferment. 

Le  fruit  de  VAcanihosycios  horrida,  cucurbi lacée  de  l'Afrique  austro-occi- 
dentale et  que  les  indigènes  appellent  «  naras  »  est  également  employé  à 
cailler  le  lait.  Il  a  l'aspect  et  la  grosseur  d'une  orange  et,  mûr,  contient  le 
ferment  dans  toutes  ses  parties.  On  pent  l'en  extraire  avec  de  l'alcool  à 
60  degrés.  Le  ferment  se  conserve  longtemps  dans  le  fruit  séché;  l'ébulli- 
tion  le  détruit. 

Nous  avons  déjà  parlé  dans  ces  Annales  du  WUhania  coagulons^  une 
solanée  de  l'Afghanistan  et  de  l'Inde  septentrionale.  Les  pédoncules  floraux 
de  cette  plante  renferment  peu  de  ferment,  mais  les  graines  en  sont  très- 
riches  et  on  l'extrait  par  différents  procédés.  Ce  ferment  agit  exactement 
comme  la  présure.  Depuis  longtemps  les  indigènes  se  servent  de  l'extrait 
aqueux  dans  la  fabrication  des  fromages. 

M.  Greeu  a  trouvé  le  ferment  dans  les  graines  du  Datura  Stramonium 
récoltées  avant  la  maturité,  non  dans  les  graines  mûres. 

Il  l'a  trouvé  encore  dans  certaines  parties  du  Clematis  VUalbaf  dans  les 
corolles  du  Cynara  Seolymm  (Artichaut)  et  dans  la  (irassette  {Pinguiada 
vulgaris). 

Quel  peut  bien-être  le  rôle  de  ce  ferment  dans  la  plante? 

De  l'absorpU«ii  et  de  l'élmboratieB  ées  halles  flfniMiee  dee  pbuiles»  par 

M.  R.  H.  ScHHiDT  K  —  Ont  servi  de  sujets  à  ces  recherches  des  moisissures, 
des  mousses,  des  plantules  de  soleil,  de  ricin,  de  pois,  de  fève,  d'arachide, 
de  chanvre,  de  citrouille,  etc. 

Les  membranes  cellulosiques  sèches  laissent  facilement  passer  les  corps 
gras,  tandis  que  les  membranes  artiûcielles,  telles  que  le  papier  parchemin, 
imbibé  d'eau,  sont  imperméables  aux  corps  gras,  que  ceux-ci  soient  neutres 
ou  acides.  En  revanche,  les  corps  gras  traversent  facilement  les  membranes 
cellulosiennes  des  cellules  vivantes  et  sont  absorbés  par  celles-ci,  mais  il 
faut  souvent  que  ces  corps  soient  légèrement  acides;  dans  tous  les  cas  Taci- 
dité  favorise  la  pénétration,  dont  la  vitesse  dépendra,  en  outre,  de  la  facilité 
relative  avec  laquelle  le  protoplasme  s'empare  du  corps  gras  qui  a  traversé 
la  membrane. 

Les  membranes  cellulosiques  des  jeunes  plantules  issues  de  graines  oléa- 
gineuses et  qui  présentent  le  phénomène  de  la  migration  des  matières 
grasses,  ne  présentent  rien  de  particulier  vis-à-vis  des  autres  membranes 
cellulosiennes  au  point  de  vue  de  leur  perméabilité  pour  les  huiles. 

Le  protoplasme  de  ces  plantes  phanérogames  est  capable  de  dédoubler 

1.  Ueber  Aufnahme  u,  Verarbeitung  von  feUen  Oelendurch  Pflanzen;  in-8«,  71  p., 
Marburg,  1891  ;  —  Bot,  CentralbL,  Beiheftc,  II,  3,  p.  182. 
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les  corps  gras,  c'est  là  un  fait  connu  depuis  longtemps,  mais  il  ne  peut 
exercer  cette  faculté  sur  des  graisses  situées  en  dehors  de  l'organisme.  Il 
n'en  est  pas  de  même  chez  les  champignons  qui  prospèrent  lorsqu'on  leur 
offre  des  corps  gras  comme  unique  aliment  organique;  ceux-ci  provoquent 
un  notable  dédoublement  des  graisses  neutres  en  dehors  des  cellules,  qui 
peuvent,  d'ailleurs,  absorber  même  des  graisses  solides. 

Il  est  probable  que  les  membranes  cellulosiennes  des  cellules  vivantes 
renferment  un  corps  formant,  avec  les  acides  gras  libres,  une  sorte  de  savon, 
qui,  imbibant  un  côté  de  la  membrane,  exerce  pour  ainsi  dire  une  attraction 
capillaire  sur  les  matières  grasses  extérieures,  et  en  éniulsionne  une  partie 
de  manière  à  en  faciliter  le  passage.  Les  matières  colorantes  dissoutes  dans 
les  matières  grasses  sont  retenues  par  la  membrane  cellulosienne. 

On  voit  donc  que,  pendant  la  germination  des  graines  oléagineuses,  les 
huiles  peuvent  cheminer  directement  de  cellule  à  cellule,  puisque  la  mem- 
brane protoplasmique  les  laisse  passer,  qu'on  en  rencontre  des  gouttelettes 
entre  le  corps  protoplasmique  et  la  membrane  cellulosienne,  et  que  les  corps 
gras  sont  suffisamment  acides  pour  traverser  les  membranes  cellulosiennes  ; 
l'acidité  oscille,  en  effet,  entre  10  et  30  p.  100. 

On  admettait,  jusqu'à  présent,  qu'il  se  formait,  pendant  la  germination 
des  graines  grasses,  de  fortes  quantités  d'acide  gras  libres.  D  parait  qu'il 
n'en  est  rien.  Aussitôt  le  dédoublement  opéré,  ces  acides  seraient  transfor- 
més, de  sorte  que  la  période  à  laquelle  toute  la  graisse  contenue  dans  les 
plantules,  y  figure  à  l'état  d'acide  libre,  serait  très  tardive  ;  on  ne  touve  plus 
alors  que  de  petites  quantités  d'huile  de  réserve. 

On  observe  des  faits  analogue»  chez  les  moisissures. 

Il  semble  qu'il  existe  une  certaine  relation,  du  moins  chez  les  plantes 
étudiées  jusqu'à  présent,  entre  la  composition  des  huiles  de  réserve  et  leur 
mode  d'élaboration  ;  la  présence  de  certains  acides  gras,  en  particulier,  pa- 
rait favoriser  la  migration  des  huiles. 

On  n'a  pas  pu  constater  que  les  composants  d'un  corps  gras  voyagent  plus 
vite  les  uns  que  les  autres,  qui  s'accumuleraient  :  au  contraire,  on  a  toujours 
trouvé  qu'à  n'importe  quelle  époque  et  dans  n'importe  quelle  partie  de  la 
plante,  les  corps  gras,  abstraction  faite  de  l'acidité,  présentent  sensiblement 
la  même  composition  qu'au. moment  de  leur  emmagasinement  dans  les  or- 
ganes de  réserve. 


Sur  lA  relAtloB  entre  le  temps  des  semailles  et  la  qnaatité  de 
tières  pretélqnes  daas  les  ipraias  d'orge,  par  M.  E.  Jsntts  ^—  On  a  déjà 
remarqué,  dans  la  pratique,  que  l'époque  des  semailles  exerce  une  influence 
sur  la  richesse  en  matières  protéiques  de  l'orge.  Les  orges  semées  très  tard 
sont  très  riches  en  albuminoldes,  tandis  que  celles  qu'on  a  semées  de  bonne 
heure,  le  sont  moins.  Gomme  ce  sont  les  brasseries  qui,  dans  bien  des 
contrées,  consomment  la  plus  grande  partie  de  l'orge  et  que  les  brasseurs  re- 
cherchent un  produit  renfermant,  en  moyenne,  de9àllp.i00de  protéine 
(poids  secs),  il  était  intéressant  de  soumettre  l'ancienne  observation  à  tine 

i.  Académie  des  sciences  de  Cracovie^  1892,  196. 


n 
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épreave  plas  scientifique  et  de  voir,  en  même  temp»,  (faelle  est,  en  roccnr- 
rence,  Faction  des  engrais. 

Les  chifiEres  que  Fauteur  a  obtenus,  et  qu'il  reproduit  dans  son  trarraMy 
prouvent  que  les  récoltes  provenant  de  semailles  tardives  soot  tonjoors 
plus  riches  en  matières  protéiqnes.  Le  salpêtre,  et  surtout  le  superphoa^ 
phate  ont  sensiblement  diminué  Finihiemce  des  semailles  tardiives.  11  est 
curieux  de  noter  qu'en  1890,  ces  enf^rais  ont  augmenté  la  protéine  dans  la 
récolte  de  l'orge  têt  semée  éi  diminué  celle  de  Forge  tard  semée.  La  c&aoz 
a  également  augmenté  le  taux  des  albuminoîdes  davs  la  récolte. 


CeBii4biitf«iMi  à  Is  evBBalMHiBee  ëa  »éte>  pbefnÊel^gkqme  dm 
de  la  pomiB  de  tenre,  par  M.  Sikotskt  ^  —  On  admet  généralement  que 
le  tubercule  de  la  pomme  de  feprre  n*est  qu'un  magasin  de  réiserve  (iestiné  à 
nourrir  la  pensse  en  les  pousses  issues  des  bourgeons  appelés  Tes  yeux.  H 
y  a  quelques  années,  M.  Alex.  Mueller  a  fait  observer  que  le  tubercule,  une 
fois  vidé,  n'a  pas  achevé  son  rêle,  mais  qu'il  accumule  ensuite  de  l'eau  qv^ 
tient  à  la  disposition  de  la  plante.  Ce  n'était  pourtant  Ht  qu'une  remarque 
isdlée  qui  méritait  d'être  contrêlée  sur  une  plus  gran<ie  é^elle. 

C'est  ce  que  l'auteur  a  fsdt.  Il  a  voulu  voir  si,  ef  dans  queDe  mesure, 
ramp&tation  des  tubercules  mères,  pratiquée  h  une  époque  où  les  jeunes 
plantes  ont  déjà  pris  un  assez  fort  développement,  influe  sur  la  récolte.  H  a 
éoDC  pAanfté  les  tubercwles  d'une  seuîe  et  même  race,  les  mss  dans  du  sable, 
le»  astres  dans  de  la  len%  de  jardin. 

Les  résultats  ont  été  tout  à  fait  concordants,  Famputation  entraine  une 
diminution  de  la  récolte,  el  cette  diminution  est  d'antairt  plus  considérable 
qu'on  a  svppnmé  le  tubercule  mère  à  une  époque  plus  avancée. 

En  voici  quelques  preuves  : 

RAcoi.ra 


Terre  de  Cardia  i 

1.  Tobereidemère  non  amputé 

2.  —        r—       aLB|Milé  le  30  Juin.  •.  .  •  . 

3.  —         —  —         31  août ... 

Sabler 

4.  Tubercule  mère  non  amputé • 

5.  —         —       amputé  le  30  juin.  »  .  . 

6.  —         —  —         31  août  .  .  . 

Le  tableau  suivant  montre  comment  il  faut  expliquer  celle  inilnence  d« 
tubercule  mère  ;  il  reproduit  le  poids  et  la.  eomposiftion  de  ces  tubercules. 

i.  Anzeigerde  Akad.  de  Wistenuhafteum  Krakau,  i8S3,  iïA-^^  Bot  CtntraibL^ 
Beihefte,  II,  3,  p.  188» 
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POIDS 

DU 

TUBBaCUU 


POUR   100   DV  TUBERCULl. 


Terre  de  jardin  : 

1.  Tubercule   mère     prU  au  mo- 

ment de  la  récolte 

2.  Tubercule  amputé  le  3(^  juin  .  . 

3.  Tubercule  amputé  le  31  août  .  . 

Sable: 

4.  Tubercule  amputé  le  30  juin  .  . 

5.  Tubercule  amputé  le  31  août  .  . 


Matière 

•èche 

organique. 


gr.  c 

gr.  c. 

46  08 

96  96 

56  96 

,   92  96 

61  02 

90  17 

77  05 
69  S8 


91  21 


gt.  t. 
3  19 
6  33 
8  22 


Cendrée. 


8  25 


87  67  9  79" 


gr.  c, 

0  25 
•  71 

1  62 


0  54 

2  54 


n  résulte  de  ces  chiffres  que  quelques-uns  des  tubercules  mères,  surtoui 
ceux  qui  avaient  vécu  dans  le  sable,  étaient  plus  lourds  au  momeut  de 
Tamputation  qu'à  celui  de  la  plantation  ;  l'excédent  de  poids  provient  de 
Teau  qui  s'y  est  accumulée  durant  la  végétation.  Il  est  donc  permis  d'ad- 
metlre  que  le  tubercule  mère  sert  de  réservoir  d'eau  à  la  plante»  après  lui 
avoir  servi  de  magasin  de  réserve. 

Le  Redool  on  le  Coriarla  myrtifolia,   par  M.  T. -F.  Hanausek  ^  —  Dès 

l'époque  tertiaire,  le  Coriaria  myriifolia  L.  est  une  plante  caractéristique  de 
la  région  méditerranéenne,  \m  membre  spécifique  de  la  zone  de  l'olivier. 
Il  présente  un  intérêt  considérable  aux  points  de  vue  botanique,  pharmaco- 
logique,  technologique  et  agricole. 

Les  feuilles  du  redoul  sont  réputées  vénéneuses  depuis  longtemps.  D'après 
Perschier  qui,  le  premier,  a  soumis  celte  plante  à  une  étude  chimique,  les 
tanneurs  du  midi  de  la  France  l'ont  employée  contre  la  biennorrhagie.  On  a 
eu  également  connaissance  d'une  confusion  entre  les  feuilles  du  redoul  et 
celles  du  séné .  Guibourt  et  Fée  en  ont  très  bien  décrit  les  feuilles  qui  ser- 
vent, au  moins  depuis  le  xviii*  siècle,  au  tannage  des  cuirs  et  à  la  teinture 
en  noir.  Bœhmer  écrit  en  effet  dès  1794:  «  Lorsque  les  tanneurs  de  la  Pro- 
vence et  du  Languedoc  sont  forcés  de  vendre  le  cuir  sans  avoir  le  temps 
de  le  traiter  par  le  Ghéne-yeuse,  ils  y  ajoutent  la  poudre  de  redoul  qui  lui 
donne  une  fermeté  très  appréciée  des  acheteurs.  » 

D'après  M.  Bâillon,  la  chenille  du  Bombyx  Cynthia  qui  fournit  une  soie 
grossière  et  se  nourrit  habituellement  des  feuilles  de  vernis  du  Japon  (AHan- 
thus  glandulosa)  peut  être  facilement  élevée  avec  les  feuilles  du  Coriaria. 


1.  Phai^ac.  PosL,  1892,  n«  52,  p.  1333;  Soi,  Ctntralbl,  Beihefte,  111,  305. 
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On  donne  quelquefois  à  notre  plante  le  nom  de  Stmach  provençal,  nom 
qui  pourrait  occasionner  une  confusion  avec  les  vrais  Sumachs  (Mttô  Coriaria); 
Texamen  microscopique  de  Tépiderme  suffit  pour  l'en  distinguer. 

L*auteur  décrit  ensuite  la  feuille;  il  en  donne  la  morphologie  et  Tanato- 
mie;  les  plus  grandes  d'entre  elles  appartiennent  à  deux  types  dififérents; 
dans  le  premier,  la  longueur  est  à  la  largeur  comme  5  est  à  3  ;  dans  le 
second,  comme  7  est  à  3  ;  il  y  a  donc  lieu  de  distinguer  des  feuilles  larges 
et  étroites . 

Il  est  enfin  question  de  la  coriamyrtine^  le  principe  vénéneux  de  la  plante. 
L'auteur  cherche  à  la  définir  par  une  méthode  microchimique.  Si  on  traite 
une  préparation  microscopique  parla  potasse  caustique,  on  obtient  un  pré- 
cipité brun  qui  doit  être  attribué  à  la  présence  de  la  coriamyrtine.  Mais  la 
vraie  réaction  est  celle  qu'exercent  successivement  l'acide  iodhydrique  et 
la  soude  caustique. 

On  place  la  coupe  de  la  feuille  dans  une  goutte  d'une  vieille  solution  d'io- 
dure  de  potassium  iodé,  solution  qui,  on  le  sait,  renferme  toujours  de  l'acide 
iodhydrique.  11  se  forme  aussitôt  un  précipité  noir  dans  l'objet.  On  enlève  la 
solution  iodo-iodurée  pour  suspendre  la  préparation  dans  de  l'alcool,  où  elle 
s'éclaircit  peu  à  peu  par  suite  de  la  dissolution  du  précipité  noir. 

Si  maintenant  on  ajoute  uue  goutte  d'une  lessive  concentrée  de  soude,  on 
obtient  instantanément  une  coloration  violet-pourpre,  la  coupe  abandonne 
des  corpuscules  rouge  foncé  ;  au  bout  de  dix  à  quinze  minutes,  la  coloration 
p&lie  peu  à  peu,  fait  place  à  un  précipité  jaune  dont  on  peut  hâter  la  for- 
mation en  ajoutant  de  Teau. 

Cette  réaction  très  frappante'  caractérise  la  coriamyrtine;  elle  se  produit 
dans  toutes  les  parties  du  métaphylle,  non  dans  les  faisceaux  libéro-Iigoeux, 
ni  dans  les  tissus  de  remplissage  qui  les  entourent. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Imprimerie  L.  Marbthbuz^  1,  rue  Cassette. 


Lk  RÉSISTANCE  A  LA  SÉCHERESSE 

DE  QUELQUES  PLANTES  DE  GRANDE  CULTURE 


PAR 


Membre  de  l' Académie  det  Scieocei. 


L'année  1893  a  été  marquée  par  une  sécheresse  exceptionnelle 
du  printemps,  qui  a  exercé  une  influence,  désastreuse  sur  quelques 
espèces  végétales,  beaucoup  moins  fâcheuse  sur  d'autres;  j'ai 
cherché  à  quelles  causes  il  fallait  attribuer  ces  différences  et  c'est 
le  résultat  des  observations  recueillies  sur  ce  sujet  que  j'expose 
dans  ce  mémoire. 

§  !•',  —  La  sécheresse  du  printemps. 

Après  un  mois  de  janvier  un  peu  plus  froid  que  la  moyenne, 
en  février  la  température  s'élève  et  la  pluie  devient  abondante  :  au 
parc  Saint-Maur  près  Paris,  où  M.  Renou  observe  depuis  de  lon- 
gues années  avec  une  admirable  régularité,  on  trouve  pour  Ven- 
semble  de  février  6"*,  26  :  température  plus  élevée  de  2^  25  que  la 
moyenne  de  ce  mois,  on  recueille  56"""*,  2  de  pluie  ;  à  Grignon 
aux  environs  de  Paris,  on  en  mesure  seulement  27"''', 5;  à  Arras 
la  température  moyenne  est  de  4^,52,  la  pluie  s'élève  à  87  milli- 
mètres; à  Chartres,  on  recueille  39°''",6  avec  une  température  de 
5^,5;  on  observe  40  millimètres  de  pluie  àEvreux,  66  millimètres 
à  Auxerre,  45"'°', 2  dans  la  Haute-Marne  ;  dans  la  Haute-Saône,  la 
température  passe  de — 5',  15  en  janvier,  à  3*,9  en  février,  la  hauteur 
de  pluie  de  65  à  120'''',8  ;  dans  le  Centre,  la  précipitation  est 
plus  faible,  on  mesure  35°>",6  à  Moulins  ;  26  et  29""',7  dans  les 
pluviomètres  installés  par  la  société  de  Bourdon  sur  les  domaines 
de  Marmilhat  et  de  Palbost,  dans  la  Limagne  d'Auvergne;  100""',3 
à  Bordeaux;  dans  le  Sud,  on  observe  25''"',5  à  Montpellier;  49''°^,3 
à  Toulouse. 

A  la  fin  de  février,  rien  ne  faisait  donc  présager  une  saison 
présentant  un  caractère  exceptionnel  ;  le  blé  d'hiver  avait  résisté 
aux  froids  de  janvier,  il  était  presque  partout  en  bon  état  ;  c'est 
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seulement  en  mars  que  les  anomalies  apparaissent,  elles  s'accen- 
tuent en  avril. 

Les  mois  de  mars  et  d'avril  ont  été  marqué  par  une  excessive 
sécheresse,  on  en  jugera  par  le  tableau  suivant  : 


Pluie  tombée  en  mars  et  avril  1i9S  dan»  diverses  régions  de  la  France 

(millimètrei  de  lumt«ar). 


LOGAUTÉS 


DÉPARTEMENTS 


Arras  

Amiens 

Saint-Quentin 

Parc  Sidnt-Maur 

Ecole  de  Grignon 

Alençon 

Evreux 

Chartres 

Tours 

Angers 

Rennes  

Auzerre 

Ecole  de  Saint-Bon 

Nancy 

Thiebauménil 

Chateaurouz 

Dijon 

Moulins 

Limoges 

Bordeaux  

Marmilhat  (usines  de  Bourdon).  . 
Palbost  (usines  de  Bourdon) .  .  . 
Grenoble  (rive  droite  de  Tlsère) . 
—  —      Côte  de  St-André 

Mende 

Montpellier 

Toulouse 


Pas-de-Calais.  .  .  . 

Somme 

Aisne 

Seine 

Seine-et-Oise    .  .  . 

Orne 

Eure 

Eure-et-Loir  .... 
Indre-et-Loire  .  .  . 
Maine-et-Loire  .  .  . 
Ille-et-Viiaine   .  .  . 

Yonne 

Haute-Marne .... 
Meurthe-et-Moselle . 
Meurthe-et-Moselle . 

Indre  

Côte-d'Or 

Allier 

Haute-Vienne   .  .  . 

Gironde 

Puy-de-Dôme.  .  .  . 
Puy-de-Dôme.  .  .  . 

îsère 

Isère 

Lozère 

Hérault 

Haute-Garonne.  .  . 


lus 


9  0 
3  0 
15  2 
9  6 
9  0 
8 


ina 


D 
0 
2 
0 

4 


18 

6 

6 

9 
12  8 
17  2 

7 
18 


23 

9 

5 
10 
29 

7 
16 
23 
16  9 
36  8 
23  5 

3  5 

1  0 


A 
1 
0 
2 
5 
1 
6 
1 
0 
3 


1 
3 
1 
1 
2 
2 
1 
11 
4 
4 


8 
7 
2 
8 
2 
5 
2 
0 
6 
1 


1  0 


4  0 

5  0 


3 
21 
t 

2 

5 

1 
17 
13 
13 


7 
1 

► 

6 
5 
8 
0 
5 
0 


iM 
dMX 

Mil 

rtuis. 


9 

4 
18 
10 
10 
10 
20 

7 
17 
14 

16  9 

17  2 
8 

18 
23 
13 
10 
10 
33 


0 
8 
9 
8 
8 
2 
5 
4 
0 
0 


28 
16 
23 
22 
38 
40 
16 
14 


4 
1 

0 
2 
5 
1 
3 
2 
0 
9 
4 
6 
5 
0 
0 


Habituellement  ces  deux  mois  sont  très  humides  ;  même  pendant 
Tannée  1892  qui  a  été  sèche^  la  pluie,  comparée  à  celle  de  1893, 
avait  été  abondante  presque  partout;  c'est  ainsi  qu'on  avait  recueilli 
56 millimètres  à  Saint-Quentin  au  lieu  de  18"^'', 9  cette  année; 
100  millimètres  à  Rennes,  90°^'',4  à  Chartres,  81  millimètres  dans 
la  Lozère, les  pluviomètres  de  la  Limagne  avaient  donné  l'un  82"'"2 
et  l'autre  89""™, 6,  tandis  que,  cette  année,  la  somme  des  deux  mois 
a  été  seulement  de  16  millimètres  à  Marmilhat  et  de  25"'",9  à 
Palbost.  Quand  les  comparaisons  portent  sur  un  grand  nombre 
d'années,  le  déficit  de  1893  est  encore  plus  sensible  :  à  Dijon  la 
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moyenne  des  dix  dernières  années  est  97  millimètres  pour  les  deux 
mois  au  lieu  de  10°^°', 5  recueillis  celte  année;  à  Rennes  la 
moyenne  de  1879  à  1892  est  pour  les  deux  mois  de  100  millimètres 
au  lieu  de  16°^"',9;  à  Limoges  la  moyenne  de  onze  ans  est  de 
171  millimètres  pour  les  deux  mois,  au  lieu  de  33°",1  en  1893; 
à  Evreux  les  dernières  annnées  ont  fourni  66""",6  au  lieu  de  20"", 5. 

Bien  qu'aux  environs  de  Paris  la  sécheresse  du  mois  de  mars 
ait  été  exceptionnelle,  on  trouve  cependant,  en  relevant  d'ancien- 
nes observations,  des  mois  de  mars  encore  plus  secs  que  celui  de 
1893.  En  1807,  en  1844,  en  ^874,  en  1883,  la  pluie  ne  s'était  pas 
élevée  au  delà  de  9  millimètres;  en  1880,  il  n'est  même  tombé  que 
gmmj  (l'eau  et  2  millimètres  en  1854  ;  mais  ce  qui  a  été  sans  exem- 
ple, c'est  qu'à  un  mois  de  mars  1res  sec,  ait  succédé  un  mois  d'avril 
sans  pluie;  nous  avons  vu  plus  haut  que  la  somme  des  deux  mois 
reste  à  Paris  à  10""*, 8  au  lieu  d'être  comprise  comme  à  l'ordinaire 
entre  70  et  80  millimètres.  On  ne  signale  aux  environs  de  Paris 
aucun  exemple  d'une  sécheresse  semblable;  en  1781,  la  pluie  a 
fait  complètement  défaut  pendant  le  mois  de  mars,  mais  il  est 
tombé  16""*,4  en  avril,  de  façon  que  pendant  ce  printemps  d'une 
sécheresse  exceptionnelle,  la  hauteur  de  pluie  surpasse  encore 
celle  de  1893;  en  1785,  mars  complètement  sec  a  été  suivi  d'un 
mois  d'avril  fournissant  13"", 9.  En  1817,  si  le  mois  de  mars  avait 
été  tout  à  fait  sec,  avril  avait  été  pluvieux.  En  1870,  mars  donne 
15"",8  ;  avril  8"",6,  la  somme  surpasse  encore  celle  de  1893  ;  au- 
cune des  années  exceptionnellement  sèches,  sur  lesquelles  portent 
les  observations  précédentes,  n'avait  accusé  une  absence  de  pluie 
aussi  complète  que  celte  année  ;  aucune  n'a  présenté  en  outre  une 
température  aussi  élevée. 

Au  parc  Saint-Maur  en  mars,  la  température  moyenne  est  de 
9^,10  dépassant  de  plus  de  3  degrés  la  température  habituelle; 
depuis  1880,  on  n'avait  pas  observé  en  mars  une  température 
aussi  élevée;  cette  anomalie  n'est  pas  particulière  aux  environs 
de  Paris,  on  calcule  à  Arras  pour  la  moyenne  du  mois  7%5  dans 
l'Orne  9%0,  à  Chartres  9%5,  à. Bourges  9%8. 

La  végétation  se  ressent  de  l'élévation  de  température,  les 
arbres  fruitiers  fleurissent  et  les  oiseaux  migrateurs  se  dirigent 
vers  le  nord.  Avec  le  mois  d'avril,  la  saison  prend  un  caractère 
tout  à  fait  anormal;  l'air  est  d'une  transparence  inaccoutumée,  le 
temps  est  magnifique;  au  parc  Saint-Maur  la  moyenne  thermo- 
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métrique  du  mois  atteint  IS^'jS  dépassant  la  normale  de  4%26,  et 
en  laissant  de  c6té  Tannée  1865,  il  faut  remonter  à  plus  d'un  siècle 
pour  retrouver  un  mois  d'avril  aussi  chaud.  Depuis  1757,  il  n'y  a 
eu  eu  effet  que  le  mois  d'avril  1865  qui  surpasse  celui  de  1893. 
Le  maximum  de  28  degrés,  constaté  au  parc  Saint-Maur  cette  an- 
née, n'avait  été  observé  que  deux  fois  depuis  1757,  le  thermomètre 
avait  marqué  29^1  en  1840  et  28^,7  en  1841. 

Si  on  fond  en  une  moyenne  unique  la  température  de  mars  et 
d'avril,  on  voit  que  1893  surpasse  de  beaucoup  la  température  des 
années  les  plus  chaudes. 

Moyennes  des  températures  de  mars  et  d avril  (Paris), 

1815 9»,9 

1865 80,8 

1880 10'%1 

1882 10^,0 

1893 120,1 

Cette  saison  anormale  se  continue  pendant  les  premiers  jours  de 
mai,  aux  environs  de  Paris  la  sécheresse  persiste  jusqu'au  7,  jour 
où  la  pluie  arrive  enfin,  elle  s'accompagne  d'orages  le  9  et  le  10, 
elle  reprend  sérieusement  le  16  et  surtout  le  21. 

La  longue  période  pendant  laquelle  le  temps  est  resté  chaud  et 
sec  était  enfin  terminée.  Jamais  on  n'avait  observé  une  sécheresse 
aussi  prolongée;  en  1880,  27  jours,  du  4  au  31  mars,  et  en  1887^ 
30  jours  consécutifs  s'étaient  écoulés  sans'pluie  ;  en  1893,  la  séche- 
resse a  duré  66  jours  consécutifs  ;  c'est  un  fait  sans  exemple  sous 
notre  climat  parisien. 

Pendant  ces  deux  mois,  les  bourrasques  ont  passé  tantdt  au 
nord  des  Iles  Britanniques,  tantôt  dans  le  bassin  de  la  Méditerra- 
née; les  pluies  n'ont  été  fréquentes  d'une  part  que  dans  la  BaU 
tique,  de  l'autre  qu'en  Espagne,  en  Algérie  et  dans  la  presqu'île 
des  Balkans. 

L'énorme  déficit  que  laissaient  les  deux  mois  précédents  n'a  pas 
été  comblé  pendant  le  mois  de  mai,  bien  que  la  pluie  ait  été  abon- 
dante presque  partout.  Au  parc  Saint-Maur  on  recueille  46  milli- 
mètres; 41"", 8  à  Grignon;  la  pluie  est  générale  dans  le  Pas-de- 
Calais,  à  Arras  elle  s'élève  à  50"",7  ;  à  37'"™,6  à  Amiens  ;  on  ne 
recueille  à  Saint-Quentin  que  23°"',5.  Dans  l'est  on  mesure  :  39""',3 
à  Nancy  ,  57"*'",9  dans  une  autre  station  de  Meurthe-et-Moselle; 
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dans  la  Haute-Marne  à  Saint-Bon  32"'"',2;  à  Langres  IS"""",!  ;  dans 
le  Centre,  la  pluie  est  irrégulière  :  2S''°',3  dans  rAUier,  42  millli- 
mëlres  à  Auxerre  ;  80  millimètres  et  68'''^,2  dans  la  Limagne, 
52™,8  àClermont;  78"*»,  2  à  Lyon  et  62  millimètres  à  Limoges; 
dans  l'ouest  31"",5  à  Evreux;  24»»,6  à  Chartres;  55"",2  à 
Rennes;  50""",1  à  Nantes;  SG'^'^yO  seulement  à  Bordeaux;  enfin 
78",8  et  92  millimètres  dans  Tlsère;  76",6  dans  la  Lozère, 
47  millimètres  à  Montpellier;  98"''',9  à  Toulouse. 

Ces  pluies  tardives  furent  très  utiles,  mais  la  sécheresse  exces- 
sive de  mars  et  d'avril  avait  déjà  exercé  sur  les  récoltes,  notam- 
ment sur  le  rendement  des  prairies,  des  influences  désastreuses. 

§   2.   —   La   DISETTE   DE  FOURRAGES   ET   LA   VENTE  DU   BÉTAIL 

AU    PRINTEMPS    DE    1893. 

Quand  la  sécheresse  s'attaque  à  la  prairie, très  vite  la, partie 
aérienne  se  flétrit,  les  champs  sont  comme  brûlés  ;  mais  la  racine 
reste  vivante,  et, aussitôt  que  la  pluie  arrive,  tout  reverdit.  C'est  là 
ce  qu'on  observe  également  au  premier  printemps,  dans  une  année 
normale  ;  quand  mars  et  avril  sont  doux  et  pluvieux,  les  grami- 
nées, qui  forment  la  majeure  partie  de  la  flore  des  prairies  perma- 
nentes, évoluent  rapidement.  On  attendait^  cette  année,  ces  ré- 
coltes prinlanières  avec  d*autant  plus  d'impatience  que  les  réserves 
de  l'année  dernière  étaient  faibles  ;  les  graminées  des  prairies  qui 
avaient  commencé  à  se  développer,  pendant  les  journées  chaudes 
et  pluvieuses  de  février,  ont  été  arrêtées  par  la  sécheresse  presque 
absolue  de  mars  et  d'avril;  les  prés  ont  jauni,  séché.  Sur  la  plus 
grande  partie  du  territoire  la  récolte  de  foin  a  manqué,  on  s'est 
trouvé  dans  l'impossibilité  de  nourrir  les  animaux,  de  là  des  pertes 
énormes. 

Nous  extrayons  de  la  nombreuse  correspondance  que  nous  avons 
établie  pour  nous  faire  une  idée  du  désastre,  quelques  rensei- 
gnements particulièrement  intéressants  \ 

I.  Pour  écrire  la  partie  de  ce  mémoire  relative  à  la  météorologie  et  à  la  disette 
de  fourcages,  j'ai  mis  à  profit  les  communications  adressées  à  l'Académie  par  mon 
confrère,  M.  Mascart,  directeur  du  service  météorologique;  j'ai,  en  outre,  à  remer- 
cier les  personnes  très  nombreuses  qui  ont  bien  voulu  me  communiquer  leurs 
observations  et  notamment  mes  collègues  de  l'école  de  Grignon  :  MM.  Berthault 
et  Zolla,  M.  Le  Chartier,  correspondant  de  l'Institut,  les  météorologistes  MM.  Re- 
nou,  Garrigou-LagraDge,  Semichon;  les  agriculteurs  et  agronomes:  MM.  Foex 
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M.  Langlais,  professeur  départemental  de  l'Orne  auquel  nous 
avions  demandé  quelques  renseignements  nous  écrit  : 

«  L'Orne  est  un  des  départements  qui  ont  eu  le  plus  à  souflrir  de  la 
sécheresse  à  cause  de  la  forte  proportion  de  prairies  et  d'herbages  qu'il 
possède  et  qui  représente  environ  la  moitié  du  territoire  cultivé.  A  la 
sécheresse  il  y  a  lieu  d'ajouter  les  dégâts  causés  par  les  vers  blancs  qui 
pullulent  cette  année. 

«  La  conséquence  de  la  sécheresse  et  de  la  puUulation  des  vers  blancs  a 
été  une  pénurie  complète  de  fourrages,  tel  canton  n'a  pas  récolté  1/10*  du 
foin  d'une  année  ordinaire;  pour  l'ensemble  du  département,  ce  sera  à  peu 
près  le  cinquième.  Le  prix  du  bétail  a  baissé  dans  une  énorme  proportion. 
Les  herbagers  ont  vendu  avec  iOO  ou  150  francs  de  perte  par  tète  ;  des  bœufs 
en  mauvais  état,  il  est  vrai,  envoyés  à  la  Viliette  et  pouvant  donner  de  200 
à  225  kilos  de  viande  ont  rapporté,  à  ma  connaissance,  frais  déduits, 
120  francs  par  tête  en  juillet.  Sur  les  vaches  et  génisses  la  perle  a  dépassé 
iOO  francs,  on  ne  trouvait  d'ailleurs  pas  d'acheteur.  Les  vieux  chevaux  de 
douze  à  quinze  ans  et  les  juments  du  même  âge  ne  trouvaient  acquéreurs 
en  foire  que  pour  le  prix  de  la  peau. 

La  perte  pour  le  département  de  l'Orne  a  dépassé  25  millions  du  fait  de 
l'avilissement  des  cours  du  bétail  et  15  millions  par  la  diminution  des 
récoites. 

Dans  le  Calvados,  des  animaux  amenés  sur  le  marché  ne  trouvent  pas 
d'acheteurs,  on  les  abandonne. 

C'est  surtout  dans  l'Est  que  le  désastre  est  grand;  mon  collè- 
gue de  l'école  de  Grignon,  M.  Berlhault,  m'écrit  de  Saint-Bon 
dans  la  Haute-Marne  : 

Après  les  sécheresses  de  mars  et  d'avril,  les  prairies  ont  rôti  au  soleil,  les 
fourrages  annuels  n'ont  pas  germé,  on  a  dû,  pour  sauver  le  bétail,  le  laisser 
paître  librement  toutes  les  surfaces  fourragères. 

En  mai  et  juin,  il  ne  restait  rien  à  faire  consommer  et  la  baisse  sur  le 
bétail  a  pris  des  proportions  effrayantes.  A  la  foire  de  Langres,  le  2  juin,  les 
vaches  se  vendaient  de  40  à  60  francs,  des  chevaux  20  à  30  francs  pour  la 
boucherie  ou  les  fabriques  d'engrais.  Les  bases  d'achat  de  très  bons  ani- 
maux de  l'espèce  bovine  étaient  de  0  fr.  30  à  0  fr.  40  le  kilogr.  de  poids  vif. 


(Montpellier),  P.  Genay  (Meurthe-et-Moselle),  de  Bellefond  (Indre),  Truelle  (Cal- 
vados), Vivien  (Aisne),  MM.  Nantier  et  Pagnoul,  directeurs  des  stations  agrono- 
miques; enfin,  les  professeurs  départementaux  d'agriculture  :  MM.  Allard  (Haute- 
Saône),  Battanchon  (Saône-et-Loire),  Boiret  (Lozère),  Bourgeois  (Meurthe-et-Moselle), 
Bourgne  (Eure),  Carré  (Haute-Garonne),  Cazeaux  (Seine-et-Marne),  Duguet  (Indre- 
et-Loire),  Duplessis  (Loiret),  Franc  (Cher),  Garola  (Eure-et-Loir),  Jouffroy  (Allier), 
Magnien  (Côte-d*Or),  Maréchal  (Pas-de-Calais),  Morin  (Maine-et-Loire),  Baquet 
(Somme),  Beclus,  (Haute- Vienne),  Rouault  (Isère),  Vassilière  (Gironde).  Ces  docu- 
ments ont  été  surtout  utilisés  pour  la  rédaction  d'un  article  publié  dans  la  Revtœ 
des  Deux  Monde»  du  15  octobre  1893. 
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Un  bon  taureau  de  deux  ans^  devenu  inutile,  a  été  vendu  0  fr.  40  le  kilogr. 
vivant. 

De  Saône-ct-Loire  où  la  pluie  a  fait  presque  défaut,  M.  Battan- 
chon,  professeur  départemental  d'agriculture,  m'écrivait: 

La  pénurie  des  fourrages  est  extrême.  La  première  récolte  de  foin  a 
presque  totalement  manqué  ;  celle  de  trèfle  a  été  plus  mauvaise  encore. 
Les  meilleurs  prés  du  Gharollais  et  du  Brionnais  établis  sur  le  lias  ont  été 
comme  brûlés.  L'herbe  paraissait  morte  et  beaucoup  de  propriétaires  crai- 
gnaient de  ne  pas  la  voir  repousser.  Aussi  a-t-on  trouvé,  en  diverses 
localités,  des  bestiaux  morts  dans  les  prés  ;  ailleurs  on  en  a  perdu  qui  ont 
succombé  pour  avoir  mangé  trop  de  terre.  Dans  les  prairies  en  teires  fortes 
comme  celles  des  bords  de  la  Saône,  le  sol  était  crevassé  à  ne  plus  pouvoir 
y  circuler. 

Un  des  meilleurs  cultivateurs  des  environs  d*Autun,  M.  Taragonet  m*a 
écrit  avoir  recueilli  750  kilogr.  de  foin  sur  2  hect.  50  de  prairies  lui  en  don- 
nant d*habitude  18  à  20.000  kilogr.  M.  L.  Garenne  près  de  Bourbon-Lancy  a 
rentré  sept  chars,  là  où  il  en  coupe  ordinairement  150.  Dans  les  meilleurs 
prés  des  environs  de  Gluny,  on  est  arrivé  à  grand  peine  à  500  kilos  de  foin 
par  hectare,  elc.  Et  les  prés  où  Ton  n*a  rien  fauché  du  tout  sont  nombreux. 

Forcément,  de  cette  situation,  a  découlé  une  sorte  de  panique  et  la  vente 
à  bas  prix  du  bétail.  C'est  en  mai  et  en  juin  que  les  cours  ont  été  le  plus 
bas.  En  voici  quelques-uns  : 

15  mai.  Louhans.  Veau,  0  fr.  40  à  0  fr.  60  le  kilogr. 

20  mai.  Màcon.  Bœuf  gras,  0  fr.  44  à  0  fr.  52  le  kilogr. 

31  mai.  Saint-Germain-du-Bois.  Bœuf  gras,  0  fr.  64  à  0  fr.  68  le  kilogr. 

5  juin.  Louhans.  Veau,  0  fr.  36  le  kilogr. 

12  juin.  Louhans.  Bœufs  gras.  0  fr.  30, 0  fr.  40,  0  fr.  50  le  kilogr. 

12  juin.  Louhans.  Vaches,  de  50  à  80  fr.  la  pièce. 

12  juin.  Louhans.  Bœufs  de  trait,  180  francs  la  paire. 

21  juin.  Autun.  Bœufs  gras,  0  fr.  56  le  kilogr. 

21  juin.  Autun.  Vaches  grasses.  0  fr.  52  le  kilogr. 

25  juin.  Ghâlon.  Bœufs  gras,  0  fr.  52  le  kilogr. 

On  cite  en  outre  des  vaches  vendues  pour  25  francs,  des  veaux  échangés 
contre  une  paire  de  bons  poulets,  et  des  bêtes  maigres,  bœufs  ou  vaches, 
cédés  à  0  fr.  30  et  0  fr.  25  le  kilogramme. 

M.  Paul  Genay,  cultivateur  propriétaire  à  Bellevue,  près  Luné- 
ville  (Meurthe-et-Moselle)  nous  donne  de  son  côté  les  renseigne- 
ments suivants  :  «  Les  fourrages  ont  rendu  du  tier»  au  cinquième 
d'une  année  ordinaire  pour  les  premières  coupes,,  mais  le  résultat 
n'est  pas  dû  à  la  seule  sécheresse,  les  gelées  hivernales  ont 
détruit  une  grande  partie  des  prairies  artificielles  :  trèfles  et 
luzernes. 

Pour  la  vente  du  bétail,  il  y  a  eu  une  panique  qui  a  duré  jus- 
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que  vers  le  20  juin,  pendant  un  mois  on  a  vendu  beaucoup  de 
bétail  inférieur  à  40  ou  60  centimes  le  kilogr.  de  viande,  des 
vieilles  vaches  ou  des  jeunes  de  un  à  deux  ans  ont  été  livrées 
à  40  et  à  80  francs.  » 

Les  professeurs  départementaux  d'agriculture  H.  AUard  (Haute- 
Saône)f  M.  Magnien  (Côte-d'Or),  H.  Jouffroy  (Allier),  M.  Boiret 
(Lozère)  envoient  des  renseignements  analogues;  partout  a  sévi 
la  sécheresse,  partout  en  juin  la  détresse  est  extrême  et  le  prix  du 
bétail  tombe  à  des  taux  inusités. 

Or,  et  c'est  sur  ce  point  que  nous  voulons  patticulièrement 
insister,  tandis  que  la  prairie  desséchée  ne  fournit  rien,  que  Tavoine, 
semée  dans  une  terre  encore  un  peu  humide  en  mars,  germe,  mais 
ne  se  développe  que  péniblement,  que  le  trèfle  qu'on  y  a  introduit 
ne  lève  pas,  que  les  champs  de  betteraves  restent  découverts  ou 
ne  présentent  que  par  places  quelques  plantes  chétives,  le  blé 
reste  vert,  il  continue  d'évoluer,  et  en  juillet  et  août  donne  une 
récolte  moyenne,  qui  pour  la  France  est  estimée  à  97  millions 
d'hectolitres. 

A  quelles  causes  attribuer  ces  différences? 

Gomment  se  fait-il  que  la  sécheresse  du  printemps  ait  anéanti 
les  récoltes  fourragères  et  respecté  le  blé,  que  Tabsence  de  foin 
ait  été  complète  et  la  récolte  du  froment  passable  ? 

§    3.  —  Quantités  d'eau  contenues  dans  les  terres  a  diverses 

ÉPOQUES  DE  l'année. 

Pour  le  savoir  on  a  procédé  d'abord  à  la  détermination  de  l'eau 
qui  restait  dans  le  sol  après  la  longue  sécheresse  de  mars  et 
d'avril . 

M.  Demoussy,  préparateur  au  Muséum,  M.  Dumont,  chimiste 
de  la  station  agronomique  de  Grignon,  se  sont  chargés  de  ce  tra- 
vail ^  Les  terres  examinées  ont  été  prélevées  à  la  surface,  à 
25  centimètres  de  profondeur,  à  50  centimètres,  à  75  centimètres 
et  à  i  mètre;  pour  obtenir  les  échantillons  on  creuse  dans  le 
sol  un  trou  de  l'^,25  environ  de  profondeur;  à  l'aide  d'une  bêche 
on  dresse  une  des  parois  de  façon  qu*  elle  soit  verticale  ;  pour 
prendre  les  échantillons  aux  profondeurs  indiquées,  on  entaille 

f .  Cu7nples  Rendus.  T.  CXVI,  p.  878,  10  mai  1893. 
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une  surface  de  O^^^SO  de  profondeur,  on  coupe  ainsi  un  parallé- 
lipipède  de  terre  jusqu'à  0°',25  et  on  le  jette  de  côté,  on  enlève 
alors  à  la  bêche  une  couche  horizontale  de  2  ou  3  centimètres  à  la 
surface  de  Tentaillc,  et  on  Tensache  immédiatement;  on  continue 
l'entaille  jusqu'à  50  centimètres,  on  prélève  un  nouvel  échanti* 
lion  et  ainsi  de  suite.  Les  terres  rapportées  au  laboratoire  sont 
rapidement  tamisées  et  c'est  sur  la  terre  fine  qu'ont  porté  les  dé- 
terminations suivantes  : 

Bau  eantentie  dans  400  grammes  de  terre  à  diverses  profondeurs. 

Surface       25  cm.         50  cm.  75  cm.  I  m. 


Terre  de  Jardin  (Mnfteum) .  . 
Terre  franche  (Muséum).  .  . 
Terre  du  champ  d'expériences 

(Grignon) 6  6 

Terre  de  la  défonce  (Grignon). 


gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c 

4  5 

27  1 

24  0 

24  2 

22  8 

2  0 

13  i 

14  5 

14  0 

14  5 

6  6 

i6  3 

15  7 

15  9 

16  7 

5  0 

16  3 

16  4 

13  8 

10  6 

Les  auteurs  ont  donné  en  outre  l'analyse  physique  de  ces 
diverses  terres;  les  nombres  se  rapportent  à  100  grammes  de  terre 
sèche. 


TERRE 


De 

jardin 

Muteam. 

gr.  c. 
Sable  grossier.  ...        51  3 
Calcaire  terreux.  .   .        12  6' 

Sable  fin 17  9 

Argile 12  6 

Humus 5  3 

Total  ...        99  7 


Franche 
Muteam. 


gr.  c. 

48  4 
9  1 

31  2 
9  5 
1  5 

99  7 


Du  champ 

d'expériences 

de  urigDon. 

gr.  c. 

14  1 

4  2 

68  0 

22  1 

1  5 

99  9 


De  la 
défonce. 
Grignon. 

gr.  c. 
14  8 
18  4 
61  0 

3  3 

2  4 

99  9 


Les  quatre  terres  ne  renferment  à  la  surface  après  les.  longues 
sécheresses  de  mars  et  d'avril  que  de  6.  6  à  2. 0  d'humidité,  quan- 
tités absolument  insuffisantes  pour  déterminer  la  germination,  et 
on  conçoit  que  les  graines  de  betteraves,  que  celles  de  trèfle  semées 
dans  l'avoine  soient  restées  inertes. 

En  revanche,  à  25  centimètres  de  profondeur,  les  quantités 
d'eau  sont  encore  notables  dans  les  quatre  échantillons;  la  terre 
de  jardin,  riche  en  humus,  est  celle  qui  renferme  le  plus  d'humidité 
dans  les  couches  profondes  ;  à  25  centimètres,  c'est  la  terre  fran* 
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che  qui  est  la  plas  sèche,  elle  renferme  cependant  plus  d'eau  à 
75  centimètres  que  la  terre  de  la  Défonce  qui,  à  cette  profondeur, 
n'est  plus  guère  que  du  calcaire  fendillé  qui  laisse  écouler  l'eau 
avec  une  grande  facilité. 

En  vôyant,qu'au  champ  d'expériences  de  Grignon,  il  reste  encore 
16  centièmes  d'humidité  à  25  centimètres,  on  conçoit  que  le  blé 
puisse  continuer  de  prospérer  car  ses  racines  atteignent  certaine- 
ment ces  couches  encore  chargées  d'humidité,  mais  on  est  étonné 
de  voir  que  Therbe  de  la  prairie  n'ait  pu  se  défendre  contre  la  séche- 
resse, car,  a  prion,  on  aurait  pu  croire  que  ses  racines  descen- 
daient également  jusqu'à  cette  faible  profondeur. 

On  sait  cependant  que  le  Ray-grass  est  très  sensible  à  la  dessi- 
cation  des  couches  superficielles. 

A  la  suite  de  la  communication  de  MM.  Demoussy  et  Dumont, 
mon  confrère  de  l'Académie,  M.  Reiset  a  rappelé  de  très  intéres- 
santes observations^  qu'il  avait  recueillies  pendant  l'année  1887. 

«  Uannée  1887  doit  être  classée  parmi  les  années  de  sécheresse  :  le  total 
de  Teau  recueillie  à  Ecorchebœuf  (Seine-Inférieure,  voisinage  de  Dieppe) 
s'élevait  à  587  millimètres  pour  les  douze  mois,  tandis  que  nos  moyennes 
annuelles  atteignent  le  chiffre  de  903"^"',*6  ;  le  mois  de  juin  1887  a  fourni 
seulement  26™™,7  d'eau  au  lieu  de  73'^>",5  quantité  moyenne  pour  ce  mois; 
quant  au  mois  de  juillet,  on  trouve  S^'^fS  au  lieu  de  7™™,0.  Enfin  du  4  juin 
au  23  juillet  on  n'a  recueilli  aucune  pluie. 

«  Le  2  août  1887,  après  une  nouvelle  période  de  sécheresse,  nous  avons 
prélevé  cinq  échantillons  de  terre  dans  la  couche  végétale  à  une  profondeur 
de  0"^,15  à  0"',25  de  la  surface,  suivant  la  récolte. 

Eaa 
poar  100  gr* 
Première  férié,  de  terre. 

gr.    e. 

N«  1.  Grande  pièce  de  trèfle  fauché 4  84 

N^  2.  Dans  le  blé  qui  sera  coupé  le  8  août  à  maturité 3  78 

N«  3.  Herbage  neuf  très  brûlé  par  la  sécheresse 4  70 

No  4.  Dans  le  blé  en  pleine  végétation  et  qui  sera  coupé  le  19  août.  5  04 

No  5.  Sous  le  gazon  entièrement  brûlé  dans  le  parc  du  château  •  7  84 
No  6.  Un  échantillon  a  été  recueilli  le  5  août  dans  une  bonne  pièce 

de  blé  à  épia  carrés,  coupé  à  maturité 3  81  ' 

«  Le  13  août  1887,  vers  cinq  heures  du  soir ,  on  a  pris  un  échantillon  de 
la  terre  sous  le  gazon  entièrement  brûlé  dans  les  mêmes  conditions  que  Téchan- 
tillon  no  5  (du  2  août);  le  soleil  ardent,  sans  pluie,  pendant  une  nouvelle  pé- 


1.  Comptes  Rendus,  T.  GXVI  p.  1177,  23  mai  1893. 
S.  Ce  blé  a  rendu  21  quint.  17  &  Thectare. 
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riode  de  onze  journées  a  dû.  encore  dessécher  la  terre.  On  a  trouvé:  eau 
6.80  pour  100  de  terre. 

Sau  dans  400  grammes  de  terre  d'un  pièce  ayant  porté  un  bon  blé 

fauché  le  8  août] 

gr.  c. 

Surface  dans  les  racines  mêmes  du  blé  •  1  t2 

A  20  cm.  terre  un  peu  pierreuse A  93 

A  40  cm.  terre  un  peu  pierreuse 9  47 

A  60  cm.  argile  rouge  plastique  .....  14  12 

A  80  cm.  argile  rouge  plastique 21  81 

A  1  m.  sous-sol 26  18 

Bau  dans  400  grammes  de  terre  d^une  pièce  de  vesce  et  d'avoine 

coupées  en  vert. 

gr.  c. 

Surface  du  sol 1  30 

A  20  cm 6  03 

A  40  cm 7  87 

A  60  cm 11  42 

A  80  cm 12  45 

A  1  m.  sous-Sol 14  24 

<c  En  examinant  ces  tableaux,  on  volt  que  le  blé  peut  parvenir  en  bonne 
végétation,  à  parfaite  niaturité,  dans  une  couche  de  terre  arable  qui  ne  con- 
tient plus  au  moment  de  la  récolte  que  1  gr.  22  d'eau  pour  100  grammes  de 
terre,  tandis  que  le  gazon  prairie  est  mort  brûlé  dans  un  sol  qui  présente 
encore  6  gr.  80  et  7  gr.  84  d*eau  pour  100  grammes  de  terre.  » 

Nous  citerons  encore  comme  exemple  de  l'inégale  résistance  à 
la  sécheresse  du  blé  et  de  l'herbe  de  la  prairie  le  mémoire  publié 
il  y  a  plus  de  vingt  ans  par  MM.  Lawes  et  Gilbert  sur  les  effets  de 
la  sécheresse  de  1870  sur  les  récoltes,  dont  j'ai  donné  une  traduc- 
tion dans  le  tome  1*'  de  ce  recueil,  pp.  2S1  et  551 . 

En  avril,  mai  et  juin  il  était  tombé  à  Rothamsted  76  millimètres 
d'eau,  c'était  plus  qu'à  Grignon  en  1893  et  à  Ecorchebœuf  en  juin 
et  juillet  de  1^87.  Or  une  parcelle  de  la  prairie  restée  toujours 
sans  engrais  n'avait  donné  que  725  kilos  de  foin  à  l'hectare,  le 
déficit  sur  une  année  moyenne  était  de  2,046  kilos,  tandis  que  la 
moyenne  de  la  récolle  du  blé  fut  de  31  hect.,  5  à  l'hectare,  dépas- 
sant les  rendements  habituels  qui,  de  1852  à  1870,  s'élèvent  seule- 
ment en  moyenne  à  27  hect.  4.  . 

En  résumé,  toutes  ces  observations  établissent  que  l'extrême  sé- 
cheresse enlève  aux  couches  superficielles  du  sol  l'eau  qu'elle 
renferme,  mais  qu'à  une  certaine  profondeur,  on  trouve  encore 
des  quantités  d'eau  notables.  Elles  prouvent  en  outre  que  les  gra- 
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minées  de  la  prairie  sont  bien  plus  sensibles  à  cette  dessiccation 
superficielle  que  le  blé.  La  question  à  élucider  se  pose  donc  nette- 
ment :  pourquoi  le  blé  peut-il  végéter  pendant  des  périodes  sècbes 
qui  font  périr  les  herbes  de  la  prairie? 

Pour  y  répondre  nous  rappellerons  d'abord  les  résultats  cons« 
tatés  sur  les  cases  de  végétation  de  Grignon. 


§  i.  —  DiFFÉRSiNGBS  DBS  RÉCOLTES 
OBTENUES  DANS  LES  CASES  DE  VÉGÉTATION  ET  EN  PLEINE  TERRE. 

J'ai  déjà  eu  occasion  de  décrire  dans  ce  recueil  les  cases  de  vé^ 
gétation  ^  récemment  mises  en  expériences  à  l'École  de  Gri- 
gnon,  on  sait  que  chacune  d'elles  présente  qne  capacité  de  quatre 
mètres  cubes  et  renferme,  par  suite,  environ  cinq  tonnes  de  terre, 
la  hauteur  des  cases  est  d'un  mètre  et  je  supposais,  quand  je  les  ai 
fait  construire,  que  cette  profondeur  était  suffisante  pour  obtenir 
de  pleines  récoltes.  En  i892,  le  ray-grass  avait  donné  sur  nos 
quatre  mètres  carrés  2  kil.  39  de  foin,  ce  qui  correspond  à 
6,000  kil.,  c'est-à-dire  à  une  récolte  moyenne. 

Pendant  cette  même  année  i  892,  la  récolte  de  blé  n'avait  été  que 
médiocre  '  ;  à  l'automne  de  1892  on  avait  semé  après  betteraves 
du  blé  à  épi  carré  dans  trois  cases  ;  il  a  très  bien  passé  l'hiver  et, 
au  premier  printemps,  il  promettait  une  abondante  récolte  quand, 
en  mai,  il  a  commencé  à  jaunir  du  pied, il  a  mûri  hàlivement,  il 
est  resté  très  court,  beaucoup  plus  que  le  blé  de  la  même  variété 
qui  avait  été  semé  en  pleine  terre. 

Â  la  moisson,  il  a  donné  les  nombres  suivants  : 


Blé  {épi  carré  Porion)  récolte  à  V hectare  1893. 


Case  n^  3  .  .  .  . 
Case  no  4  ...  . 
Case  n^  5  .  .  .  . 
Parcelle  n<»  25 
(pleine  terre).  .  • 


GRÀIKS 


Oaintaux 
métriques. 

14  5 
14  s' 
13  4 

29  8 


Hectolitres 

19  0 
19  0 
18  0 

39  5 


POIDS 

de 

l'hectolitre 

de  grain. 

76  3 
76  3 
75  3 

75  3 


PAILLB 

en 

qttintaoz 

métriqaes. 

30  6 
33  4 

31  6 

H  6 


POIDS 

de  la  paille 
pour  100 
de  grain. 

210 
230 
230 

183 


1.  Ce  volume  p.  65. 

2.  Loc.  cit,  p.  80. 
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Ainsi,  tandis  que,  pendant  cette  année  très  sèche,  les  grami- 
nées de  la  prairie  n'ont  fourni  à  Grignon^  soit  en  pleine  terre,  soit 
dans  les  cases  de  végétation  que  des  récoltes  insignifiantes  qu'il 
a  élé  impossible  de  faucher,  le  blé  a  donné  une  récolte  médiocre 
dans  les  cases,  tandis  qu'elle  était  bonne  en  pleine  terre.  Com- 
ment expliquer  ces  différences,  qui  s'accordent  avec  celles  qu'ont 
observées  MM.  Lawes  et  Gilbert  en  4870,  avec  celles  de  M.  Reiset 
en  1887.  La  terre  des  cases  est  la  même  que  celle  du  champ  d'ex- 
périences ;  la  sécheresse  a  sévi  également  ;  comment,  ayant  arrêté 
complètement  le  développement  du  gazon,  ralenti  celui  du  blé 
dans  les  cases,  est-elle  restée  sans  action  sensible  sur  le  blé  de 
pleine  terre? 

J'ai  d'abord  pensé  que  le  blé  de  pleine  terre  surpassait  celui  des 
cases  parce  que  les  réserves  d'humidité  que  forme  le  sous-sol  pen- 
dant l'hiver,  étaient  remontées  par  capillarité  jusqu'aux  couches 
superficielles,  tandis  que  rien  de  semblable  ne  pouvait  se  produire 
dans  les  cases  dont  le  fond  imperméable  laisse  écouler  toute  l'eau 
qui  lui  arrive. 

Pour  savoir  si  cette  hypothèse  était  fondée,  j'ai  fait  pi*endre  des 
échantillons  de  terre  le  9  juin,  après  les  premières  pluies,  dans  une 
des  cases  portant  du  blé  et  dans  la  parcelle  25  dont  j'ai  donné  plus 
haut  la  récolte. 

XAU  DANS  100  GRAMMES 
DB  TERRIS 

Gaie  D*  3.    Parcelle  n*  S5. 

De  la  surface  à  25  cm 9  4  12  5 

De  25  cm.  à  50  cm 7  7  10  3 

De  50  cm.  i  75  cm 7  9  9  3 

De  75  cm.  àlm 75  85 

On  remarquera  d'abord  combien  la  dessiccation  s'est  accentuée 
d'avril  à  juin,  on  a  vu  plus  haut  que  la  terre  du  champ  d'expé- 
riences renfermait  encore  en  avril,  au  moment  où  MM.  Demoussy 
et  Dumont  ont  pris  leurs  échantillons^  dans  les  couches  profondes 
16  centièmes  d'humidité,  le  9  juin  on  n'en  trouve  plus  que  de  8  à  9. 

La  terre  de  la  parcelle  est  un  peu  plus  humide  que  celle  de  la 
case;les  différences  sont  faibles  cependant;  on  remarque,  en  outre, 
que  la  couche  superficielle  est  plus  chargée  que  le  sous-sol,  et 
que  la  terre  est  d'autant  plus  sèche  qu'elle  est  prise  à  une  plus 
grande  profondeur;  visiblement  l'eau   des   couches   inférieures 
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n^est  pas  remontée  par  capillarité  à  la  surftice.  Il  fallait  donc 
abandonner  cette  hypothèse  et  passer  à  Texamen  des  racines. 

A  force  de  soins  et  de  patience,  M.  J.  Dumont,  chimiste  de  la 
station,  qui  m'a  prêté,  dans  cette  recherche,  le  concours  le  plus 
dévoué,  parvint  à  extraire  de  la  terre  meuble  des  cases  quelques 
racines  de  blé  sans  les  briser.  Pour  y  réussir,  il  a  fallu  enlever 
complètement  la  terre  sur  la  moitié  de  la  case,  dresser  la  couche 
de  terre  compacte  restante  bien  verticalement  avec  une  bêche, 
puis  lentement,  en  amollissant  la  terre  avec  de  Teau  et  dégageant 
les  racines  avec  un  couteau,  les  séparer  de  la  terre  dans  laquelle 
elles  sont  fixées. 

Dans  les  cases  on  voit  les  racines  de  blé  s'enfoncer  vertica- 
lement en  filets  très  minces  au  travers  de  la  terre  meuble,  atteindre 
la  couche  de  cailloux  qui  assure  le  drainage,  s'y  ramifier  en  tous 
sens,  ramper  enfin  sur  la  couche  de  ciment  qui  forme  le  fond  de 
la  case,  à  1  mètre  de  la  surface.  Nous  avons  étendu  ces  ra- 
cines sur  une  planche  pour  pouvoir  les  photographier  ;  quand  elles 
sont  étalées,  elles  atteignent  l^fTS  de  long. 

Nous  avons  fait  la  même  recherche  pour  le  blé  de  pleine  terre, 
mais  nous  n'avons  pas  réussi  à  en  extraire  complètement  les 
racines;  leurs  minces  filets  ont  été  facilement  suivis  jusqu'à 
i'°,20;  à  cette  profondeur,  elles  rencontrent  une  couche  de  calcaire 
grossier  fendillé  ;  elles  rampent  à  la  surface,  puis  profitant  des 
moindres  fissures  y  pénètrent,  s'y  couvrent  de  poils  absorbants, 
traversent  cette  couche  pierreuse  et  s'enfoncent  dans  la  terre  plus 
meuble  sous-jacente.  Ces  racines  ont  certainement  atteint  une 
longueur  de  2  mètres. 

J'ai  voulu  savoir  si  cette  disposition  était  particulière  à  la  terre 
de  Grignon  et,  pendant  le  mois  d'août,  j'ai  fait  pratiquer  dans  les 
domaines  cultivés  par  la  Société  des  usines  à  sucre  de  Bourdon, 
dans  les  champs  qui  avaient  fourni,  cette  année,  une  bonne  ré- 
colte de  blé,  des  trous  jusqu'à  la  profondeur  de  1°*,20  environ. 

Quand  on  descend  dans  un  trou  dont  la  paroi  est  bien  dressée, 
et  qu'on  y  examine  les  racines  de  blé,  on  les  voit  nombreuses 
dans  les  couches  superficielles,  elles  y  forment  une  touffe  et  c'est 
sans  doute  parce  qu'on  s'est  borné  à  examiner  seulement  les  pre- 
mières couches  de  terre  qu'on  a  presque  toujours  considéré  le 
blé  comme  une  plante  à  racines  courtes.  En  réalité,  il  n'en  est 
pas   ainsi  ;  de   ces  touffes   superficielles  s'échappe    un  certain 
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noinbre  de  filets  très  fins,  qui  descendent  verticalement  et  ne 
commencent  à  se  ramifier  qu'à  75  centimètres  ;  les  ramifications 
deviennent  plus  nombreuses  dans  les  parties  inférieures,  et  il 
semble  que  ce  soit  ces  ramifications  qui  jouent  le  rôle  le  plus 
actif,  car  les  poils  absorbants  y  sont  nombreux,  tandis  qu'on 
n'en  voit  pas  à  la  partie  supérieure  des  racines. 

Il  est  très  curieux  de  constater  que  les  racines  s'étaient  enfon- 
cées très  profondément  bien  qu'à  la  suite  des  pluies  abondantes 
de  juillet,  les  couches  superficielles  fussent  plus  humides  que  les 
couches  profondes.  On  a  profité  des  trous  d'exploration,  creusés 
dans  les  pièces  de  blé,  pour  prélever  des  échantillons  dans  lesquels 
l'eau  a  été  déterminée  ;  on  a  trouvé  : 

Champ  d'expériences  de  Marmilhat  {Limagne,  Puy-de-Dôme). 

PARCBLLB8  PARCBLLIIS 

drainée!  non  drainées 

eau  p.  100  eau  p.  100 

de  terre.  de  terre. 

Surface 20  95                                                  25  58 

A  30  cm 23  00                                                     » 

A  40  cm »                                                     25  30 

A  1  m 23  97  Terre  argileuse  ...        17  55 

A  1  m.  30  cm »  Sable 15  24 

Les  racines  ne  s'étaient  pas  maintenues  dans  la  couche  de  la 
surface  qui  pouvait  leur  fournir  de  l'eau  en  abondance,  elles 
étaient  descendues  dans  la  couche  argileuse  et  même  dans  le  sable 
moins  humide,  il  est  vrai^  mais,  cédant  bien  plus  facilement  aux 
racines  l'eau  qu'il  renferme  que  ne  le  fait  la  terre  très  chargée 
d'humus  de  la  surface. 

Dans  ces  terres  le  blé  avait  bravé  complètement  la  sécheresse» 
en  e£Fet,  le  rendement  de  la  parcelle  drainée  est  de  34  q.  3  à  l'hec- 
tare avec  5,800  kil.  de  paille  et  celui  de  la  parcelle  non  drainée 
de  31  q.  m.  avec  5.700  kil.  de  paille. 

Dans  un  autre  domaine  de  la  Société  de  Bourdon,  on  a  trouvé 
à  la  fin  d'août,  dans  une  pièce  de  blé  à  épi  carré  ShirefF  qui  a 
donné  une  excellente  récolte  de  35  q.  m.  de  grain. 

Bau  dans  la  terre  prise  dans  un  champ  de  àlé  en  août  1893. 

Surface 9  14  p.  100 

A  35  cm 17  42      — 

A  70  em 23  40      — 

Tous  les  échantillons  de  terre  sur  lesquels  ont  porté  ces  déter- 
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minations  ont  élé  pris  en  Auvergne  pendant  la  seconde  période 
de  sécheresse  qui  a  persisté  pendant  tout  le  mois  d'août.  Il  avait 
plu  abondamment  en  mai,  juin  et  juillet,  le  pluviomètre  de  Mar- 
milhat  avait  recueilli  247  millimètres  d'eau,  et  celui  de  Palbost 
248,  par  conséquent  des  quantités  à  peu  près  égales  qui  s'étaient 
écoulées  plus  facilement  dans  les  couches  profondes  à  Palbost 
qu'à  Marmilhat. 

A  Palbost  comme  à  Marmilhat,  comme  à  Grignon,  les  racines 
du  blé  s'enfoncent  dans  le  sous-sol  et,  en  comparant  les  récoltes 
des  cases  de  végétation  à  celles  qu'on  a  obtenues  en  pleine  terre 
à  Grignon  ou  en  Auvergne,  on  arrive  à  cette  conclusion  que  le 
blé  ne  fournit  de  rendements  élevés  qu'à  la  condition  que  ses 
racines  ne  soient  pas  gênées  dans  leur  développement. 

Vraisemblablement  l'utilité  d'un  sous-sol  perméable  découle  de 
la  place  qu'occupent  sur  la  racine  les  poils  absorbants.  Quand  je 
les  ai  examinées  pendant  Télé  dernier,  je  n'en  ai  vu  qu'aux 
extrémités,  les  parties  supérieures  m'en  ont  paru  absolument 
privées,  mais  je  ne  saurais  affirmer  qu'il  en  est  toujours  ainsi 
avant  d'avoir  pu  procéder  à  une  nouvelle  série  d'observations. 

Quoi  qu*il  en  soit,  le  blé  sait  se  défendre  contre  la  sécheresse 
en  enfonçant  ses  racines  dans  le  sous-sol  jusqu'à  des  distances 
considérables  de  la  surface  ;  mais,  si  les  faits  précédents  nous 
permettent  de  comprendre  que  malgré  la  sécheresse  la  récolte  du 
blé  a  élé  passable,  nous  ne  voyons  pas  encore  pourquoi  la  prairie 
n'a  rien  donné.  Il  est  cependant  facile  de  le  comprendre,  car,  si  le 
blé  a  de  longues  racines,  il  n'en  est  pas  de  même  du  ray-grass;  on 
a  extrait  de  la  case  de  végétation,  voisine  de  celle  qui  portait  le 
blé,  le  ray-grass  qui  l'occupait;  ainsi  qu'il  a  été  dit,  sa  végétation 
était  tellement  faible  qu'il  a  été  impossible  de  le  faucher  pour 
peser  la  récolte.  On  a  creusé  un  trou  dans  le  sol  de  la  case  de 
façon  à  suivre  le  développement  des  racines;  le  ray-grass  avait 
formé  de  grosses  touffes  qui  se  ramifiaient  à  l'infini  dans  les  cou- 
ches superficielles,  mais  quelques  filets  à  peine  descendaient  jus- 
qu'à 75  centimètres.  La  plupart  des  racines  se  sont  au  contraire 
maintenues  dans  les  couches  superficielles  qui,  ainsi  qu'on  l'a  vu 
plus  haut,  page  569,  sont  restées  très  sèches  pendant  tout  le  pre- 
mier printemps. 

Dans  leur  mémoire  sur  les  effets  de  la  sécheresse  de  1870, 
auquel  nous  avons  fait  allusion  plus  haut,  MM.  Lawes  et  Gilbert 
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donnent  les  quanlilés  d'eau  contenues  dans  le  sol  do  la  parcelle 
de  la  prairie  sans  engrais,  on  voit  qu'aune  faible  profondeur  le 
sol  était  très  humide  et  que  les  racines  des  plantes  qui  couvraient 
cette  partie  de  la  prairie  ont  été  incapables  de  descendre  assez 
profondément  pour  s'y  abreuver  *. 

Il  semble,  de  plus,  que  les  racines  |  de  ray-grass  soient  non 
seulement  incapables  de  former  un  puissant  réseau  allant  chercher 
dans  les  profondeurs  l'eau  qui  y  est  contenue,  mais  qu'en  outre, 
ces  racines  disputent  mal  à  la  terre  l'eau  qu'elle  renferme  encore  ; 
la  terre  des  cases  où  le  ray-grass  est  resté  chétif,  renfermait  de 
7  à8  centièmes  d*humidité,  et  dans  les  observations  de  M.  Reiset 
que  nous  avons  rapportées  plus  haut,  nous  avons  vu  qu'une  terre 
placée  immédiatement  au-dessous  d*un  gazon  brûlé  renfermait 
également  7.80  centièmes  d'humidité! 

Les  faits  précédents  permettent  de  comprendre  facilement 
comment  la  sécheresse  de  i893  a  exercé  des  influences  si  diffé- 
rentes sur  le  blé  et  sur  le  ray-grass  des  prairies  permanentes  ; 
tandis  que  le  blé  enfonçant  ses  longues  racines  jusque  dans  le 
sous-sol,  à  des  profondeurs  qu'on  ne  soupçonnait  pas,  a  résisté,  le 
gazon  a  succombé  car  les  racines  sont  restées  dans  les  couches 
superficielles  qui  se  dessèchent  absolument  quand  la  pluie  fait 
défaut. 

Est-ce  là  un  fait  particulier  à  celte  année  ;  non  pas,  tandis  que 
le  blé  médiocrement  sensible  à  la  dessiccation  du  sol  s'étend  sur 
les  plateaux,  la  prairie,  couverte  de  plantes  dont  les  racines  doi- 
vent être  constamment  humectées,  s'établit  dans  les  vallées, 
domine  dans  les  régions  pluvieuses  et  ne  donne  dans  le  Midi  d'a- 
bondantes récoltes  que  lorsqu'elle  est  irriguée. 

Nous  avons  encore  examiné  pendant  la  dernière  saison  les 
racines  du  trèfle.  A  Grignon,  nous  semons  le  trèfle  rose  qui  doit 
occuper  le  sol  pendant  la  troisième  année  de  l'assolement  qua- 
driennal, au  printemps  de  la  seconde  année  dans  l'avoine,  au 
moment  où  elle  commence  à  lever,  c'est-à-dire  à  la  fin  de  mars; 
cette  année  ces  semailles  ont  été  faites  dans  une  terre  déjà  peu 
humide,  et  la  levée  a  été  très  difficile,  la  croissance  irrégulière, 
tellement  qu'à  J'^utomne,  il  a  fallu  sacrifier  à  peu  près  la  moitié 
des  parcelles  QK^^^niencées.  Sur  les  meilleures,  le  trèfle  était  très 
chélif,  on  a  e^.    jpé  les  racines  au  mois  de  juillet,  elles  avaient  à 

\,  Ann.  agron^    ^         yt^  p.  260. 
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peine  50  centimètres  de  longueur,  et  on  conçoit  qu'elles  aient  plus 
souffert  que  celles  des  plantes  qui  rapidement  forment  des  organes 
souterrains  plus  vigoureux. 

Le  trèfle  de  Tannée  précédente  était  plus  fort^  il  souffrait  cepen- 
dant de  la  sécheresse  ;  ses  racines  n'avaient  guère  qu'un  mètre  de 
profondeur.  Il  est  bien  curieux  de  constater  que  contrairement  à 
tout  ce  qu'on  enseigne  habituellement,  nous  avons  trouvé  cette 
année  que  les  racines  de  blé  s'enfoncent  bien  plus  profondément 
et  sont  plus  longues  que  celles  du  trèfle. 

Dans  les  terres  naturellement  un  peu  sèches,  cette  année  le 
trèfle  n'a  donné  que  des  récoltes  misérables,  mais  dans  les  terres 
humides  il  a  fourni  au  contraire,  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
des  rendements  remarquables,  c'est  ainsi  qu'à  Palbost  (Limagne) 
où  le  sous-sol  est  très  humide,  la  pièce  dite  du  Quatorze  a  fourni 
à  l'hectare  3,516  kilos  de  foin  à  la  première  coupe  et  5,470  à  la 
seconde.  Les  pluies  de  Juin  et  de  juillet  avaient  donné  à  ce  trèfle 
assez  de  vigueur  pour  qu^il  pût  braver  la  sécheresse  d'août  en 
allant  puiser  dans  les  réservoirs  d'humidité  que  renferment  les 
couches  profondes  du  sol  de  la  Limagne. 

APPENDICE 

Nousavons  indiqué  plus  haut  que  J.  Reiset,  de  rAcadémie  des  sciences,  avait 
déterminé  les  quantités  d'eau  contenues  dans  le  sol  à  diverses  profondeurs, 
en  1887;  mon  éminent  confrère  s'est  intéressé  aux  études  que  j'ai  entreprises 
cette  année  sur  la  longueur  des  racines  et,  dans  une  lettre  du  25  novembre  1893, 
il  m'écrit  : 

«  Pensant  vous  être  agréable,  je  vous  adresse  sous  ce  pli  un  procès-verbal 
de  nos  recherches  tendant  à  établir  la  longueur  que  peuvent  atteindre  les 
racines  du  blé. 

Votre  communication  du  31  juillet  m'avait  vivement  intéressé  et  j'ai  été 
heureux  de  constater,  après  vous,  la  vraie  cause  de  la  résistance  du  blé  aux 
sécheresses  exceptiounelles. 

Voici  ce  procès-verbal  : 

Recherches  ayant  pour  but  d'établir  la  longueur  que  peuvent 

atteindï^e  les  racines  au  blé, 

par  M.  Jules  Reiset. 

A  cet  effet,  le  7  août  1893,  douze  jours  après  que  le  blé  a  été 
coupé,  au  milieu  d'un  champ  dans  lequel  la  récolte  avait  été 
bonne,  ou  a  creusé  une  fosse  carrée  d'un  mètre  de  côté  ayant 
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l'',20  de  profondeur.  On  a  jeté  d'un  seul  côté  toute  la  terre  pro« 
venant  du  déblai,  afin  de  ne  pas  cacher  ni  écraser  le  chaume 
resté  sur  terre. 

.  Puis  après  avoir  choisi  à  la  surface  du  sol,  sur  la  crête  de  cette 
fosse,  un  pied  de  blé  convenablement  placé  pour  Texpérience  à 
faire,  nous  avons  fait  tomber  la  terre  qui  entourait  les  racines  de 
manière  à  les  dégager  et  à  les  rendre  visibles  dans  toute  leur 
longueur  et  à  pouvoir  les  suivre  jusqu'à  leur  extrémité  infé* 
rieure. 

Pour  cela  nous  avons  employé  le  lavage. 

Au  moyen  d'une  seringue  de  jardinier,  nous  avons  envoyé  un  jet 
d'eau  très  fin  mais  continu  sur  la  terre  qui  enveloppait  les  racines, 
de  manière  à  la  désagréger  et  à  la  faire  tomber  peu  à  peu  et  à 
mettre  les  racines  à  découvert. 

Cette  opération  délicate  a  été  assez  longue.  Les  racines  partant 
du  collet  d'un  pied  de  blé  se  croisant  avec  celles  provenant  d'un 
autre  pied,  contrariaient  souvent  l'opération  et  empêchaient  de 
détacher  de  la  terre  celles  que  l'on  désirait  enlever. 

Enfin  nous  avons  enlevé  une  première  tige  de  blé,  avec  un 
tronçon  de  racine,  long  de  52  centimètres  à  partir  du  collet,  l'ex- 
trémité que  nous  évaluons  encore  à  35  centimètres  ayant  été  cassée 
pendant  l'opération. 

Le  lendemain  8  août,  suivant  toujours  le  même  système  de 
lavage,  nous  avons  découvert  et  détaché  du  sol  une  tige  de  blé 
portant  encore  tout  un  faisceau  de  racines  mesurant  une  longueur 
de  85  centimètres  à  partir  du  collet. 
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DirecUnr  de  U  SuUon  agronomique  du  Lézardeaa 
et  da  Laboratoire  agricole  départemental  da  Finistère. 

Les  sols  de  la  Bretagne  sont  constitués  par  les  produits  de  la 
désagrégation  ded  roches  primitives,  principalement  les  granits  et 
les  schistes.  X)An^  notre  région  du  Finistère  en  particulier,  les 

terrains  cultiy/    ^^t  une  composition  à  peu  près  uniforme  :  des 
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sables  avec  des  silicates  d'alumine  et  de  potasse  à  l'état  d'éléments 
plus  ou  moins  fins;  au  point  de  vue  physique,  nos  terres  sont 
donc  sablonneuses  et  légère^;  au  point  de  vue  agricole,  elles  sont 
abondamment  pourvues  de  potasse,  mais  elles  manquent  presque 
totalement  de  deux,  matières  essentielles  au  développement  des 
végétaux,  l'acide  phosphorique  et  la  chaux. 

Cette  insuffisance  des  éléments  calcaires  et  phosphatés  est  telle 
que^  en  un  grand  nombre  de  points,  Tanalyse  n'accuse  pas  dans  le 
sol  des  proportions  supérieures  à  0.2  pour  iOOO  d'acide  phospho- 
rique, et  à  1  ou  2  millièmes  de  chaux.  C'est  dire  que,  sans  l'apport 
artificiel  de  ces  deux  matières,  toute  culture  régulière  est  à  peu 
près  impossible. 

Les  cultivateurs  bretons  ont  compris  depuis  longtemps  l'impor- 
tance que  présentait  pour  eux  Temploi   des  phosphates  et  des 
amendements  calcaires;  ils  ont  eu  le  bonheur,  du  moins  dans 
notre  région,  de  trouver  ces  derniers  sous  forme  de  sables  marins, 
abondants  sur  la  côte;  et  ils  se  procurent  avidement  les  phos- 
phates naturels  provenant  des  pays  d'extraction.  Aussi,  grâce  à 
ces  deux  éléments  de  fertilisation,  on  peut  dire  que,  depuis  une 
trentaine  d'années,  la  culture  bretonne  a  subi  une  transformation 
complète,  et  que  de  véritables  prodiges  ont  été  accomplis.  Des 
surfaces  énormes,  qui  n'étaient  jusqu'alors  que  des  landes  sans 
valeur,  ont  été  défrichées  et  mises  économiquement  en  culture  ; 
et  les  terres  qui  résultent  de  cette  transformation,  extrêmement 
tiches  en  humus,  et  dans  lesquelles  on  trouve  couramment  4  et 
S  millièmes  d'azote  combiné,  sont,  après  l'apport  du  phosphate 
naturel,  d'une  merveilleuse  fertilité.  Ailleurs,  les  maigres  champs 
de  seigle  ont  fait  place  à  de  riches  cultures  de  blé  ;  plus  loin,  on 
obtient  des  rendements  d'avoine  ou  de  sarrasin  trois  et  quatre  fois 
supérieurs  à  ceux  dont  on  se    contentait  jadis.  Dans  d'autres 
fermes  enfin,  sont  apparus  le  trèlle  et  les  betteraves  fourragères, 
éléments  précieux  d'alimentation  pour  le  bétail,  et  grâce  auxquels 
le  commerce  du  lait  et  de  ses  produits  s'est  développé  dans  des 
proportions  inouïes. 

On  peut  donc  affirmer  que  l'introduction  en  Bretagne  des 
engrais  phosphatés  a  été  une  source  de  fortune  pour  le  pays. 
Depuis  longtemps  déjà,  on  employait  sans  grand  discernement 
une  certaine  quantité  de  noir  animal  ;  mais  peu  à  peu,  grâce  à  la 
propagande  faite  en  faveur  de  l'emploi  des  matières  fertilisantes. 
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on  vil  apparaître  également  des  phosphates  sous  leurs  diverses 
formes,  superphosphates  et  scories  de  déphosphoration,  et  aussi 
les  engrais  azotés,  toutes  matières  qui  sont  actuellement  l'objet 
d'un  trafic  considérable.  Mais  malgré  les  très  louables  efforts  qui 
ont  élé  faits  pour  réglementer  ce  commerce,  et  pour  procurer  à 
Tagriculture  des  engrais  riches  et  à  bon  compte,  il  s'est  produit 
un  fait  qui  est  la  conséquence  habituelle  de  la  grande  vogue  d'une 
matière  commerciale  :  les  fraudes  les  plus  éhontées  ont  sévi  pen- 
dant de  longues  années  sur  toute  la  Bretagne,  et,  aujourd'hui 
encore,  sont  loin  d'avoir  disparues. 

Nous  passerons  en  revue  successivement  les  falsifications  dont 
les  divers  engrais  sont  Tobjet,  en  parlant  d'abord  des  phosphates 
naturels  qui  constituent  à  eux  seuls  la  majeure  partie  des  engrais 
consommés.  Nous  examinerons  ensuite  ce  qui  a  trait  au  noir  ani- 
mal, aux  scories  de  déphosphoration  et  aux  superphosphates. 
Nous  nous  occuperons  aussi  des  engrais  mixtes  connus  sous  le 
nom  général  de  phospho-guano,  et  qui  sont  l'objet  de  fraudes 
importantes.  Nous  n'aurons  que  quelques  mots  à  dire  des  engrais 
salins,  nitrate  de  soude  et  sulfate  d'ammoniaque  moins  employés 
que  les  phosphates. 

1**  Phosphates  naturels. 

Lorsque  l'emploi  des  phosphates  commença  à  prendre  en  Bre- 
tagne un  grand  développement,  le  commerce  malhonnête  mil  bien- 
tôt en  circulation  des  matières  de  plus  en  plus  pauvres  en  acide 
phosphorique  et  qui,  finalement,  n'eurent  plus  de  phosphates  que 
le  nom.  Il  y  a  peu  d'années,  dans  les  départements  du  Morbihan 
et  du  Finistère,  certains  industriels  avaient  installé  des  usines  dans 
lesquelles  ils  broyaient  finement  des  matières  schisteuses  qui 
abondent  dans  cette  région,  et  les  vendaient  ensuite  sous  le  nom 
de  phosphates,  bien  qu'elles  ne  continssent  pas  une  trace  d'acide 
phosphorique. 

Récemment  encore,  notre  contrée  était  inondée  des  «phosphates 
des  Ardoisières  du  Finistère  »,  appelés  aussi  «  petits  phos- 
phates »,  produits  dont  le  nom  ingénieux  s'appliquerait  en  réalité 
à  de  l'ardoise  pulvérisée^  sans  aucune  valeur  fertilisante. 

L'un  de  mes  prédécesseurs  à  la  dilrection  de  la  Station  agrono- 
mique du  Lézardeau,  M.  Thomas,  a  analysé  un  échantillon  de  ces 
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((  phosphates  des  Ardoisières  du  Finistère  »  ;  les  résultats  ont  été 
les  suivants  : 

Humidité 1.95 

Acide  phoBphorique 0.05  (eomi^itot  i  IJtf  ii 

Phospbtê  i»  ehuK.) 

Chaux 2.80 

Complément 95.^0 

Total 100.00 

Et  Fauteur  ajoute  :  «  Moins  de  1  pour  1000  d*acide  phosphorîque 
dans  ce  prétendu  phosphate.  Un  grand  nombre  de  nos  terres  du 
Finistère  en  contiennent  une  plus  forte  proportion!  » 

Cependant  les  laboratoires  agricoles  s*organisaient  dans  le 
pays  et  signalaient  à  grand  bruit  ce  trafic  honteux,  en  réclamant 
que  les  phosphates  se  vendissent  désormais  à  d^s  prix  basés  sur 
leur  richesse  en  acide  phosphoriquc.  Mais  les  fraudeurs  ne  se  décou- 
ragèrent pas,  et  ne  cherchèrent  qu'à  tourner  la  difficulté,  sans  rien 
changer  à  leur  commerce.  Obligés  de  compter  avec  les  chimistes, 
ils  réussirent  à  contrebalancer  leurs  travaux,  en  inventant  un  pro- 
cédé d'analyses  des  phosphates,,  soi-disant  plus  rapide  que  celui 
habituellement  suivi  dans  les  laboratoires,  et  qu*ils  décorèrent  du 
nom  d'analyse  commerciale. 

Ce  procédé  est  aujourd'hui  trop  connu  pour  qu'il  soit  utile  d'y 
insister  longuement  :  on  sait  qu'il  consiste  dans  l'altaque  de  la 
matière  à  analyser  par  un  acide  fort  tel  que  l'acide  chlorhydrique. 
On  filtrait,  et  la  liqueur  était  précipitée  par  l'ammoniaque.  Le  pré- 
cipité était  recueilli  sur  filtre,  séché,  calciné  etpesé;  on  le  comptait 
entièrement  comme  du  phosphate  de  chaux.  Il  est  aisé  de  voir  que 
si,  en  effet,  le  phosphate  de  chaux  a  été  précipité  dans  cette  opé- 
ration, en  même  temps  que  lui  l'ont  été  aussi  ;  l'oxyde  de  fer  et 
l'alumine  que  l'acide  a  dissous  en  abondance;  de  telle  sorte  que, 
en  attaquant  des  schistes  par  ce  procédé,  on  dissolvait,  puis  pré- 
cipitait une  grande  quantité  d'alumine,  et  on  concluait  à  une 
grande  richesse  en  phosphate. 

On  ne  saurait  imaginer  les  sommes  énormes  qui  ont  été  extor- 
quées à  l'agriculture  bretonne,  grâce  à  cette  manœuvre  ;  aujour- 
d'hui, à  force  de  luttes  et  d'efforts,  l'analyse  commerciale  est  pres- 
que partout  abandonnée.  Les  fraudeurs  n'abandonnent  cependant 
que  pied  à  pied  le  terrain  conquis  sur  eux;  et  ils  réussissent  encore 
à  faire  intervenir  l'analyse  commerciale  dans  les  transactions,  au 
moyen  de  l'artifice  suivant  : 
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On  trouve  couramment  dans  le  commerce  :  des  sacs  de  phos- 
phates portant  celle  désignation  : 


Phosphate  de.  .  .  .    (Indication  de  la  provenance). 

A.    Ai 


Ces  chiffres  que  nous  avons  eu  récemment  sous  les  yeux,  signi- 
fient que  le  dosage  régulier  indique,  dans  cet  engrais,  une  teneur 
de  18  à  20  p.  100  d'acide  phosphorique  (correspondant  à  40  ou  42 
de  phosphate  de  chaux),  tandis  que,  d'après  l'analyse  commer- 
ciale, sa  richesse  en  phosphate  de  chaux  atteint  de  SO  à  55.  Il  y 
a  donc  là  une  confusion  systématiquement  établie  sur  deux  points 
différents  :  d'une  part,  entre  les  deux  valeurs  acide  phosphorique 
et  phosphate  de  chaux,  et  d'autre  part,  entre  les  deux  méthodes 
d'analyse  ;  et  le  résultat  est  que  l'engrais  se  vend  toujours  d'après 
le  chiffre  le  plus  élevé,  50  à  53  de  phosphate,  alors  qu'il  n'en 
contient  que  40.  L'acheleur  est  donc  trompé,  dans  le  cas  actuel, 
dans  la  proportion  de  un  quart  environ. 

En  présence  de  ces  subterfuges,  on  ne  saurait  trop  engager  les 
agriculteurs  à  refuser  d'une  façon  absolue  tout  achat  basé  sur 
l'analyse  commerciale.  Ce  mot  peut  être  considéré  comme  syno- 
nyme de  duperie.  Le  seul  procédé  d'analyse  auquel  on  puisse  se 
fier  est  la  i<  Mélhode  de  Joulie  »,  indiquée  parle  comité  des  stations 
agronomiques,  et  qui  est  aujourd'hui  en  usage  dans  tous  les  labo- 
ratoires agricoles. 

2**  Phosphates  verdis 

Depuis  quelques  années,  une  fraude  d'un  genre  nouveau  s'est 
introduite  dans  le  commerce  dos  phosphates  naturels,  et  se  trouve 
aujourd'hui  répandue  dans  toute  la  Bretagne.  Nous  voulons  par- 
ler de  la  coloration  donnée  artificiellement  à  certains  phosphates 
dans  le  but  de  tromper  le  cnltivatenr  sur  leur  origine  véritable. 

Les  phosphates  employés  par  ragriculture  bretonne  ont  deux 
origines;  ce  sont,  soit   des   nodules    pulvérisés  provenant  des 
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Ardennes  ou  de  la  Meuse,  soit  des  sables  phosphatés  que  l'on 
trouve  dans  la  Somme  et  le  Pas-de-Calais.  L'aspect  de  ces  deux 
sortes  de  matières  est  très  différent  :  les  sables  de  la  Somme  sont 
de  couleur  jaune  et  appartiennent  à  Tétage  sénonien;  les  nodules 
des  Ardennes,  appelés  dans  le  pays  coquins  ou  crottes  du  diable, 
et  situés  dans  Tétago  géologique  des  grès  verts  (terrain  albien), 
ont^  après  pulvérisation,  une  coloration  verte  des  plus  marquées, 
due  à  la  glauconie,  ou  hydrosilicale  de  fer  et  de  potasse,  dont  ces 
nodules  sont  recouverts.  Et,  bien  que  cette  gangue  glauconienne 
n*e^erce  aucune  influence  sur  Tassimilabilité  du  phosphate,  elle 
sert  à  le  caractériser,  et  à  attester  son  origine  d'après  sa  colo- 
ration. 

Au  point  de  vue  de  la  valeur  agricole  des  deux  produits,  il  est 
difficile  de  se  prononcer  d'une  façon  générale.  L'origine  géolo- 
gique, il  est  vrai,  est  dans  les  deux  cas  bien  différente.  D'après  les 
travaux  de  MM.  S.  Meunier  et  Olry,  les  sables  de  la  Somme  ont 
assez  souvent  une  forme  cristalline  qui  les  rapproche  des  apatites; 
et  cette  structure  doit  nuire  à  leur  assimilabilité.  Mais  sur  ce  sujet 
l'expérimentation  directe  est  seule  décisive.  Or,  d'après  des  expé- 
riences culturales.  exécutées  d'une  façon  méthodique  par  notre 
collègue  et  ami  M.  Yiaud,  professeur  d'agriculture  à  l'École  du 
Lézardeau,  les  phosphates,  soit  de  la  Somme,  soit  des  Ardennes, 
produisent,  dans  nos  terres,  où  la  pénurie  d'acide  phosphorique 
est  extrême,  des  effets  à  peu  près  identiques.  Les  expériences,  qui 
ont  duré  plusieurs  années,  ont  été  faites  sur  des  terres  et  avec  des 
cultures  différentes,  de  telle  sorte  que  leurs  résultats  pratiques 
sont  du  plus  haut  intérêt.  La  conclusion  de  l'auteur  est  que  les 
cultivateurs  doivent,  pour  leurs  achats,  se  baser  bien  plus  sur  la 
richesse  que  sur  l'origine  de  leurs  engrais. 

Malgré  ces  résultats,  les  cultivateurs  donnent  sans  hésitation  la 
préférence  aux  phosphates  des  Ardennes,  et  ils  consentent,  à 
teneur  égale  en  acide  phosphorique,  à  les  acquérir  à  un  taux 
beaucoup  plus  élevé  que  celui  qu'il  offrent  des  phosphates  de  la 
Somme  ou  du  Pas-de-Calais.  Pour  la  plupart,  en  un  mot,  les  phos- 
phates verts  ont  une  valeur  beaucoup  plus  élevée  que  les  phos- 
phates jaunes,  et  ils  supposent  même  que  l'engrais  produira  des 
effets  d'autant  meilleurs  que  sa  couleur  verte  sera  plus  accentuée. 

Les  fraudeurs  se  sont  vite  emparés  de  cet  engouement.  Dans  le 
département  de  la  Somme  se  sont  montées  des  usines  dans  les- 
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quelles  oa  verdit  artificiellement  les  phosphates  jaunes  au  moyen 
des  dérivés  de  Taniline,  et  on  mélange  ensuite  la  matière  ainsi 
traitée  avec  une  certaine  quantité  de  poussier  de  houille  ou  de 
tourbe,  pour  atténuer  le  ton  criard  que  lui  donnerait  la  matière 
colorante  employée  seule.  Actuellement,  ces  manipulations  se 
pratiquent  sur  une  vaste  échelle;  et,  comme  elles  sont  le  plus  sou- 
vent très  habilement  faites,  Taspect  de  Tengrais  verdi  ne  diffère 
pas  trop  de  celui  du  phosphate  vert  naturel. 

On  peut  se  faire  une  idée  du  bénéfice  considérable  qui  est  réa- 
lisé gr&ce  à  cette  supercherie.  Les  cultivateurs  bretons  paient  les 
phosphates  non  colorés  à  raison  de  0  fr.  20  à  0  fr.  22  le  kilo 
d'acide  phosphorique,  tandis  que  ces  mêmes  engrais,  après  ver- 
dissement, se  vendent,  commme  les  phosphates  des  Ardennes, 
0  fr.  32  à  0  fr.  35  le  degré.  De  telle  sorte  que,  un  sac  de  400  kilos 
par  exemple,  de  phosphate  de  la  Somme,  dosant  20  p.  100  d*acide 
phosphorique,  revient  à  environ  4  francs  non  verdi,  et  à  6  fr.  50 
après  verdissement.  Et  comme  les  frais  de  cette  préparation  sont 
minimes,  il  en  résulte  finalement  une  majoration  des  prix  de 
40  p.  100,  constituant  en  presque  totalité  un  bénéfice  supplémen- 
taire pour  le  vendeur. 

Le  résultat  était  trop  beau  pour  que  ce  commerce  nouveau  ne 
se  répandit  pas  en  Bretagne  avec  une  grande  rapidité.  C'est  ce  qui 
s'est  produit,  et  aujourd'hui,  notre  pays  est  envahi  par  ces  phos- 
phates verdis,  d'autant  plus  que  les  cultivateurs  les  préfèrent  mal- 
gré leur  prix  élevé,  aux  phosphates  dénués  de  coloration.  Ce  trafic 
est  parfaitement  acclimaté  chez  nous,  et  se  pratique  au  grand 
jour  ;  les  vendeurs  inscrivent  audacieusement  sur  leurs  produits 
la  mention  :  «  phosphates  verdis  »,  de  telle  sorte  que  leurs  mar- 
chés sont  légalement  inattaquables. 

L'extension  du  commerce  des  phosphates  teints  a  créé  une 
concurrence  formidable  à  la  vente  des  produits  extraits  des 
Ardennes  et  de  la  Meuse.  Les  industriels  de  cette  région  ont,  à 
plusieurs  reprises,  protesté  énergiquement  contre  les  agisse- 
ments des  usines  de  la  Somme.  Il  y  a  environ  deux  ans,  ils  ont 
adressé  à  M.  le  ministre  de  l'agriculture  une  plainte  collective 
suppliant  qu'on  protégeât  leur  industrie.  Et,  en  effet,  après  entente 
entre  M.  le  ministre  de  l'agriculture  et  M.  le  ministre  de  la  justice, 
les  parquets  recevaient  des  instructions  formelles,  afin  de  pour- 
suivre les  vendeurs  de  phosphates  verdis  qui  écouleraient  leurs 


586  G.  PATUREL 

produits  sous  un  nom  autre  que  leur  nom  réel,  et  en  leur  donnant 
une  origine  différente  de  celle  qui  leur  appartient  véritablement. 

Mais,  dans  les  conditions  oh  se  pratique  ce  commerce,  toute 
poursuite  esta  peu  près  impossible.  Comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
les  phosphates  verdis  se  vendent  sous  leur  véritable  nom,  et  le 
cultivateur  les  achète  sciemment,  et  n'en  veut  pas  d'autres.  Il  n'y 
a  donc  pas  de  tromperie  sur  la  nature  de  la  marchandise,  et  les 
contrats  se  trouvent  à  l'abri  de  la  loi  de  1888  sur  la  fraude  des 
engrais. 

La  coloration  artificielle  des  phosphates  est  extrêmement  facile 
à  reconnaître.  Le  procédé  très  simple  que  nous  employons  au 
laboratoire  de  la  Station  agronomique  du  Lézardeau  est  le  sui* 
vaut  : 

On  met  dans  un  petit  verre  à  expériences  environ  20  centimètres 
cubes  d'alcool  fort  ;  on  y  ajoute  peu  à  peu  le  phosphate  suspect, 
qui  se  dépose  immédiatement  au  fond  du  vase.  La  quantité  de 
phosphate  employé  doit  être  telle  que,  après  repos  de  quelques 
instants,  une  mince  couche  d'alcool  le  surmonte  encore.  On  ne 
tarde  pas  à  voir  la  matière  colorante  se  dissoudre;  la  couche  supé- 
rieure de  liquide  se  colore  plus  ou  moins  fortement  en  vert,  sui- 
vant l'intensité  du  verdissement.  En  même  temps,  le  phosphate 
pulvérulent  reprend  sa  teinte  jaune  primitive.  De  plus,  s'il  existe 
dans  le  produit  du  poussier  de  houille  ou  de  tourbe  en  quantité 
notable,  on  voit  cette  matière,  après  agitation  et  repos,  se  déposer 
au-dessus  du  phosphate,  à  cause  de  sa  plus  faible  densité. 

Cette  expérience  peut  être  réalisée  aisément  par  les  cultiva- 
teurs. On  peut  employer,  en  effet,  un  verre  de  forme  quelconque; 
en  outre,  nous  nous  sommes  assuré  qu'on  réussissait  aussi  bien 
qu'avec  l'alcool  pur,  en  se  servant  d'un  alcool  ou  d'une  eau  de 
vie  quelconque,  prise  au  hasard  parmi  celles  que  livrent  les  débi- 
tants. C'est  donc  essentiellement  un  procédé  pratique,  grâce  auquel 
les  cultivateurs  peuvent  être  renseignés  en  quelques  instants  sur 
l'origine  du  produit  qu'on  leur  propose. 

3°  Noir  animal. 

Le  noir  animal  ost  l'une  des  matières  qui  ont  le  plus  contribué 
à  la  fertilisation  de  vastes  surfaces,  surtout  en  Bretagne  et  en 
Vendée.  C'est  vers  1850  que  Paycn  conseilla  d'employer  sur  les 
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terres  de  landes  les  noirs  de  raffinerie;  et  cet  engrais,  riche  en 
deux  éléments  essentiels,  et  qui  faisaient  défaut,  l'acide  phospho- 
rique  et  la  chaux,  produisit  aussitôt  les  effets  les  plus  heureux. 
L'emploi  des  noirs  ne  tarda  pas  à  se  généraliser  dans  notre  con- 
trée; la  ville  de  Nantes,  où  s'entassaient  des  masses  énormes  de 
cette  matière,  provenant  de  toute  la  France,  et  même  de  l'étranger, 
devint  le  centre  d'un  commerce  qui  fut  longtemps  très  pros- 
père. 

Aujourd'hui,  l'importation  des  phosphates  naturels,  des  Arden- 
nés  ou  de  la  Somme,  a  fait  un  tort  énorme  aux  résidus  des  indus- 
tries sucrières;  nous  croyons  cependant  que,  si  le  noir  est  actuelle- 
nent  très  délaissé  en  Bretagne,  cela  tient  surtout  à  ce  que 
Tagriculture  n'a  plus  à  sa  disposition,  depuis  longtemps,  que  des 
noirs  de  qualité  très  inférieure,  et  dont  la  puissance  fertilisante 
est  très  médiocre  ou  même  nulle.  Il  n'est  pas,  en  effet,  de  matière 
sur  laquelle  se  soient  exercées  des  falsifications  plus  nombreuses  et 
plus  variées  que  sur  le  noir  animal.  Par  sa  couleur  foncée,  et  sa 
parfaite  pulvérisation,  il  se  prête  à  des  additions  de  matières 
inertes  de  toutes  sortes  ;  on  l'a  mélangé  à  des  proportions  notables 
de  poussière  de  charbon,  de  matières  tourbeuses  pulvérisées,  etc. 
Une  autre  fraude  a  consisté  à  noircir  des  phosphates  naturels, 
en  les  additionnant  de  charbon  ou  de  tourbe,  pour  les  vendre 
ensuite  à  un  prix  beaucoup  plus  élevé  sous  le  nom  de  noir 
animal  :  nouveau  procécé  pour  tromper  l'acheteur  sur  Torigine 
de  l'acide  phosphoriquc  qu'on  lui  propose.  Cette  dernière  fraude  a 
pendant  longtemps  réussi,  et  elle  s'exerce  encore  actuellement 
en  Bretagne. 

Les  laboratoires  agricoles  ont  depuis  longtemps  signalé  toutes 
ces  manœuvres.  M.  Andouard,  le  distingué  directeur  de  la  Station 
Agronomique  de  la  Loire-Inférieure,  a  publié  le  résultat  suivant 
de  l'analyse  d'un  de  ces  engrais  : 

Phosphate  de  chaux 0 

Charbon  pulvérisé 67  p.  100 

Tout  récemment,  nous  avons  analysé,  au  laboratoire  de  la  Sta- 
tion agronomique  du  Lézardeau,  un  échantillon  de  noir  animal 
que  venait  d'acheter  un  cultivateur  des  environs.  Nous  avons 
trouvé  : 

Acide  phosphorique  total 4  p.  100 

Charbon  pulvérisé 65  p.  100 
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Il  n'est  pas  besoin  de  commentaires  pour  juger  que  ce  dernier 
engrais  sera  dans  le  sol  d'une  efficacité  à  peu  près  nulle.  On 
peut  évaluer  en  outre  la  somme  qui  a  été,  pour  ce  procédé, 
extorquée  à  Tacheteur.  Le  noir  animal,  en  effet,  contient  habi- 
tuellement de  25  à  35  p.  100  d'acide  phosphorique,  se  vendant  de 
40  à  45  centimes  U.  kilo,  prix  sensiblement  supérieur  à  celui  des 
phosphates  naturels.  100  kilos  de  noir  animal  ont  donc  une  valeur 
de  12  francs  ;  le  soi-disant  engrais  que  nous  avons  analysé  ne 
vaut  pas  même  2  francs  les  100  kilos!  ! 

Voilà  dans  quelle  mesure  le  cultivateur  est  trompé  ;  le  préju- 
dice ici  est  donc  de  beaucoup  supérieur  à  tout  ce  que  nous  avons 
vu  jusqu'ici  ;  et  il  n*est  pas  surprenant  que  cet  engrais,  si  efficace 
cependant,  soit  de  plus  en  plus  délaissé. 

4^   SCORIES   DE  DÉPHOSPHORÂTION 

Les  scories  de  déphosphoralion  des  fontes,  obtenues,  comme 
on  le  sait,  dans  le  cours  do  la  fabrication  de  l'acier,  parle  procédé 
Thomas  Gilchrist,  constituent  un  engrais  d'une  efficacité  admi- 
rable sur  les  sols  de  notre  pays.  On  ne  doit  pas  s'en  étonner,  si 
l'on  considère  que  la  scorie  apporte  les  deux  éléments  qui  font 
particulièrement  défaut,  Tacide  phosphorique  et  un  grand 
excès  de  chaux.  Aussi,  dès  l'introduction  de  celte  matière  dans 
notre  région,  on  en  obtint  des  résultats  surprenants,  et  l'on  en 
employa  pendant  quelques  années  des  quantités  importantes. 
Aujourd'hui,  cet  engrais  précieux  disparait  de  plus  en  plus,  et  la 
cause  en  est  dans  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  se  procurer  des 
scories  à  titre  élevé  en  acide  phosphorique.  Il  y  a  quelques  an* 
nées,  on  achetait  couramment  des  scories  dosant  18-20;  aujour- 
d'hui, on  n'en  trouve  plus  guère  qu'à  10-12;  et  les  frais  de 
transport  de  scories  pauvres  élèvent  dans  une  telle  proportion  le 
prix  du  kilo  d'acide  phosphorique,  que  leur  emploi  est  devenu 
moins  avantageux  que  celui  des  phosphates  naturels.  Nous  ne 
connaissons  aucune  fraude  exercée  sur  cet  engrais  dans  notre 
pays. 

5^   SUPERPHOSPHATE 

Le  superphosphate  de  chaux  n'est  pas  l'engrais  phosphaté  qui 
convient  à  un  grand  nombre  de  sols  de  la  Bretagne,  où  le  manque 
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de  calcaire  est  à  peu  près  général.  Son  acidité^  en  effet,  ne  ren- 
contrant pas  une  quantité  suffisante  de  base  pour  se  saturer,  pro* 
duirait  sur  la  végétation  des  effets  désastreux.  Aussi  l'emploi 
de  l'acide  phosphorique  soluble  est-il  restreint;  on  le  rencontre 
surtout  sous  forme  d'un  engrais  que  l'on  fabrique  en  abondance 
autour  de  nous,  et  que  l'on  appelle  phospho-guano.  Lorsque  le 
superphosphate  est  vendu  d'après  sa  teneur  en  acide  phospho- 
rique «  soluble  à  l'eau  et  au  citrate  d'ammoniaque  »,  il  n'y  a 
aucune  supercherie  à  redouter,  à  condition  que  la  richesse  annon- 
cée soit  vérifiée.  Le  seul  point  sur  lequel  le  cultivateur  doit  porter 
son  attention  est  le  degré  d'humidité  du  produit;  et  il  importo  de 
spécifier  si  l'analyse  a  été  faite  ou  non  sur  l'engrais  à  l'état  sec. 
Il  n'est  pas  rare,  en  effet,  de  rencontrer  des  superphosphates 
dans  lesquels  la  proportion  d'eau  s'élève  à  15  et  mémo  à  20 
p.  100,  et  cette  considération  a  son  importance,  vu  le  prix  élevé 
de  l'acide  phosphorique  soluble,  qui  se  vend  dans  notre  pays 
60  centimes  le  kilo. 

6*^   ENGRAIS   AZOTÉS 

Les  engrais  azotés  surtout  employés  en  Bretagne  sont  des  ma- 
tières désignées  sous  les  noms  de  phospho-guano,  de  guano,  de 
guano  azoté,  et  qui  résultent  en  réalité  du  traitement  des  ma- 
tières animales  par  l'acide  sulfurique,  l'acide  en  excès  étant 
saturé  par  des  phosphates  naturels.  On  obtient  ainsi  un  engrais 
qui  contient  de  l'azote  à  l'état  organique  et  ammoniacal,  de  Tacide 
phosphorique  soluble,  et  qui,  s'il  est  vendu  sur  analyse,  et  d'après 
le  cours  normal  des  matières  fertilisantes,  peut  être  d'un  emploi 
avantageux.  Malheureusement,  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  la  plupart 
des  cas.  Des  marchands  malhonnêtes  arrivent,  à  force  de  réclames 
et  de  promesses  trompeuses,  à  vendre  leurs  engrais  à  des  prix 
beaucoup  trop  élevés.  C'est  particulièrement  sur  cette  sorte  de 
produits  que  l'attention  des  laboratoires  agricoles  a  été  appelée 
depuis  longtemps,  et  leur  commerce  a  donné  lieu  à  de  très  nom- 
breuses publications.  M.  Grandeau,  Téminent  directeur  de  la 
Station  agronomique  de  TEst,  a  dévoilé  à  plusieurs  reprises  ^  les 
agissements  de  ces  voyageurs  en  engrais  qui  parcourent  les  cam- 
pagnes, et  parviennent  à  surprendre  la  bonne  foi  des  paysans  en 

i.  Voir  sur  ce  sujet:  Etudes  agronomiques,  1886. 
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leur  faisant  signer  un  contrat  de  vente,  sous  prétexte  de  les  ins- 
tituer leurs  dépositaires.  M.  Grandeau  cite  le  cas  d^un  engrais 
vendu  à  raison  de  27  francs  les  100  kilos,  et  qui  en  réalité  ne 
valait  que  10  francs.  Nous  trouvons  autour  de  nous,  et  dans  des 
proportions  encore  plus  accentuées,  les  mêmes  tromperies  extrê- 
mement répandues.  Il  n'est  pas  de  semaine  où  nous  ne  recevions 
au  laboratoire  un  de  ces  engrais,  achetés  par  un  cultivateur  qui 
nous  en  demande  l'analyse.  Un  de  nos  derniers  résultats,  pour 
un  engrais  acheté  19  francs  les  100  kilos,  a  été  le  suivant  : 

Azote 2.05  p.  (00 

.  .,      ^      .     .  (  Soiuble  au  citrate 4.50    — 

Acide  phosphonque.  .J  i^^^luble 1.40     - 

La  valeur  exacte  de  cette  matière,  en  comptant  l'azote  à  raison 
de  1  fr.  60  le  kilo,  Tacide  phosphorique  60  centimes  à  Tétat 
soiuble  et  25  centimes  à  l'état  insoluble,  serait  de  6  fr.  30.  Et  il 
a  été  vendu  19  francs,  exactement  le  triple  de  sa  valeur  I  ! 

Cette  fraude  qui  s'exerce,  sinon  sur  la  qualité,  du  moins  sur  la 
valeur  de  la  marchandise,  est  la  plus  répandue  de  toutes  celles 
qui  sévissent  dans  notre  pays;  et  l'on  voit  dans  quelle  proportion 
elle  porte  préjudice  aux  intérêts  de  la  culture. 

Les  engrais  azotés  salins,  sulfate  d'ammoniaque  et  nitrate  de 
soude,  sont  encore  d'un  emploi  très  restreint  en  Bretagne.  Le 
sulfate  d'ammoniaque  est  presque  inconnu  de  la  masse  des  cul- 
tivateurs. Quant  au  nitrate  de  soude,  dont  les  avantages  com- 
mencent à  être  appréciés  pour  les  cultures  de  printemps,  il  est 
rare  que  cet  engrais  soit  falsifié!  Nous  n'avons  constaté,  dans  les 
quelques  échantillons  que  nous  avons  analysés,  aucune  de  ces 
tromperies  si  communes  dans  les  régions  où  on  le  consomme  en 
abondance,  telles  que  addition  de  sel  marin,  de  sable,  etc. 

Les  cultivateurs  qui  l'emploient  ne  l'achètent  généralement 
que  par  Tintermédiaire  des  syndicats  agricoles;  et  ceux-ci  font 
déterminer  préalablement  sa  richesse  par  une  analyse. 

RÉSUMÉ    ET  CONCLUSIONS 

De  l'ensemble  des  faits  qui  précèdent,  il  résulte  que  tous  les 
engrais  consommés  en  firetagne  sont  l'objet  de  falsifications 
variées,  contre  lesquelles  le  cultivateur  ne  saurait  trop  se  mettre 
en  garde.  Tantôt  la  fraude  est  complète,  comme  cela  s'est  pro- 
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duit  si  longtemps  avec  le  commerce  des  schistes  et  des  ardoises 
pulvérisés  que  l'on  vendait  comme  phosphates  naturels;  et  l'his^ 
toire  de  ces  tromperies  honteuses,  qui  se  sont  poursuivies  sous 
le  couvert  de  l'analyse  commerciale,  montre  combien  ce  trafic  a 
été  longtemps  prospère.  Tantôt  la  fraude  a  porté  sur  la  prove- 
nance naturelle  de  l'engrais  :  c'est  ce  qui  se  passe  pour  les  phos^ 
phates  de  la  Somme,  que  l'on  verdit  pour  les  faire  passer  comme 
phosphates  du  Boulonais,  réputés  plus  assimilables  et  d'un  prix  plus 
élevé.  Enfin,  la  fraude  la  plus  générale  consiste  dans  le  dosage  des 
éléments  utiles,  qui  est  rarement  celui  annoncé  par  le  vendeur; 
tels  sont  :  le  noir  animal,  à  peu  près  ou  totalement  dépourvu 
d'acide  phosphorique  ;  le  superphosphate  contenant  une  notable 
proportion  d'eau;  les  soi-disant  guanos  ou  phospho-guanos,  ven- 
dus à  un  prix  deux  ou  trois  fois  trop  élevé.  Voilà  les  matières 
fertilisantes  qui  sont  offertes  le  plus  souvent  au  cultivateur  de 
notre  pays. 

11  est  juste  cependant  de  constater  que  les  luttes  entamées  contre 
les  fraudeurs  ont  donné  des  résultats  sensibles  ;  les  phosphates 
d'ardoises  ou  de  schistes  ont  totalement  disparu  ;  l'analyse  com- 
merciale est  abolie  comme  procédé  de  contrôle  des  engrais.  Mais 
on  est  obligé  de  convenir  qu'il  reste  encore  beaucoup  à  faire  ;  la 
fraude  est  si  profondément  enracinée  qu'il  faudra  encore  de  longues 
années  pour  la  détruire.  Ce  que  les  marchands  déloyaux  exploitent 
en  effet  avec  le  plus  de  succès,  c'est  l'ignorance  dans  laquelle  se 
trouvent  encore  le  plus  grand  nombre  de  cultivateurs.  Sans  aucune 
notion  sur  la  valeur  véritable  des  engrais,  sur  les  exigences  des 
cultures  en  éléments  fertilisants,  ils  emploient  au  hasard  des  doses 
quelconques  de  l'engrais  qu'ils  viennent  d'acheter.  Le  sacrifice 
d'argent  qu'ils  se  sont  imposé  leur  donne  droit  d'espérer  un  résul- 
tat au  moment  de  la  récolte;  et  si  ce  résultat  est  faible  ou  nul, 
voilà  les  engrais  discrédités  et  bannis  à  jamais  do  leur  exploi- 
tation. 

•  Existe-t-il  donc  des  armes,  d'un  maniement  facile,  à  employer 
contre  ces  vendeurs  malhonnêtes?  La  réponse  est  simple  :  toutes 
leurs  manœuvres  tombent  sous  le  coup  de  la  loi,  et  peuvent  être 
punies  de  peines  sévères  par  les  tribunaux.  Le  Parlement  français, 
à  la  date  du  4  février  1888,  a  promulgué  une  loi  répressive  des 
fraudes  dans  le  commerce  des  engrais,  et  il  nous  suffira  d'en  citer 
l'article  !•'  : 
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«  Seront  punis  d'un  emprisonnement  de  six  jours  à  un  mois  et 
d'une  amende  de  50  à  2,000  francs  ou  de  l'une  de  ces  deux  peines 
seulement  : 

«  Ceux  qui,  en  vendant  ou  en  mettant  en  vente  des  engrais  et 
des  amendements,  auront  trompé  ou  tenté  de  tromper  Tacheleur, 
soit  sur  leur  nature,  leur  composition  ou  le  dosage  des  éléments 
utiles  qu'ils  contiennent,  soit  sur  leur  provenance,  soit  par  l'em- 
ploi, pour  les  désigner  ou  les  qualifier,  d'un  nom  qui,  d'après 
Fusage,  est  donné  à  d'autres  substances  fertilisantes. 

«  En  cas  de  récidive  dans  les  trois  ans  qui  ont  suivi  la  dernière 
condamnation,  la  peine  pourra  être  élevée  à  deux  mois  de  prisoa 
et  4,000  francs  d'amende.  » 

N'y  a-t-il  pas,  dans  les  quelques  lignes  de  cet  article  de  loi,  la 
condamnation  complète  de  ce  qui  se  passe  dans  notre  pays?  Nous 
signalons,  depuis  le  commencement  de  ce  mémoire,  les  fraudes 
qui  se  pratiquent  sur  la  nature,  la  composition  ou  le  dosage  des 
engrais,  leur  provenance,  leurs  désignations  erronées!  Le  cultiva- 
teur a  donc  à  sa  disposition  une  arme  puissante  :  une  simple 
plainte  auprès  du  procureur  de  la  République,  et  le  fraudeur  est 
condamné  à  la  prison  et  à  l'amende. 

En  outre,  les  plus  grands  avantages  sont  offerts  à  l'agriculteur 
pour  le  contrôle  chimique  de  ses  engrais.  Dans  notre  département 
du  Finistère,  les  analyses  sont  gratuites;  le  cultivateur  envoie  au 
laboratoire  de  la  Station  agronomique  un  engrais  ou  une  matière 
fertilisante  quelconque,  et  il  reçoit  gratuitement  le  résultat  de 
Fanalyse  et  l'indication  de  la  valeur  du  produit.  Le  conseil  général 
du  département,  plein  de  sollicitude  pour  les  intérêts  agricoles, 
vote  tous  les  ans  les  sommes  nécessaires  à  l'exécution  de  ces  ana- 
lyses. 

Le  cultivateur  a  donc  des  moyens  puissants  de  se  défendre 
contre  la  fraude  ;  il  faut  avouer,  cependant,  qu'il  ne  les  utilise 
guère,  et  que  les  poursuites  contre  les  marchands  d'engrais  sont 
relativement  rares  dans  notre  pays.  Le  paysan  redoute  avant  tout 
les  ennuis  et  les  démarches  que  lui  occasionnerait  une  plainte 
judiciaire  déposée  contre  le  marchand  qui  l'a  trompé;  il  craint  que 
de  nouveaux  frais  ne  viennent  s'ajouter  à  la  perte  déjà  subie,  et  il 
préfère  s'abstenir  pour  la  suite  de  tout  emploi  des  engrais,  sans  se 
douter  qu'il  renonce  ainsi  à  l'amélioration  de  sa  culture. 
Il  existe  encore  d'autres  procédés  de  lutte,  plus  directement 


1VÊGR0L06IK  693 

efficaces  ?  L'un  d'eux  obtient  dans  noire  pays,  comme  dans  tous 
les  centres  agricoles  un  succès  qui  va  sans  cesse  en  augmentant. 
Nous  voulons  parler  de  ces  associations  désignées  sous  le  nom  de 
Syndicats  agricoles,  et  qui  sont  créées  particulièrement  en  vue  de 
l'acquisition  à  des  conditions  avantageuses  des  engrais  et  matières 
utiles  à  l'agriculture.  La  cotisation  de  membre  du  syndicat  est 
extrêmement  faible;  elle  varie,  2  à  5  francs  par  an.  Le  cultivateur 
fait  au  syndicat  dont  il  fait  partie,  une  demande  d'engrais  :  celui- 
ci  se  charge  de  l'achat  et  du  contrôle  préalable  de  la  matière,  de 
telle  sorte  que  l'acquéreur  reçoit,  en  toute  assurance  et  aux  meil- 
leures conditions,  un  engrais  d'une  efficacité  certaine. 

Enfin,  on  réagira  utilement  contre  la  fraude  par  des  publica- 
tions et  des  conférences  faites  sur  ce  sujet,  au  sein  même  des  cam- 
pagnes. Sous  ce  rapport,  le  département  du  Finistère  est  bien 
partagé.  Son  zélé  professeur  départemental  d'agriculture,  M.  Che- 
vallier, se  multiplie  pour  porter  dans  toutes  les  parties  de  notre 
vaste  département  des  paroles  et  des  enseignements  utiles.  Aussi 
depuis  quelques  années  de  grandes  améliorations  se  sont-elles  pro- 
duites. Il  reste  cependant  beaucoup  à  faire;  tous,  avec  des  moyens 
divers^  nous  y  travaillons  et  ne  cesserons  d'y  travailler,  jusqu'au 
jour  où  l'agriculture  bretonne  trouvera,  dans  l'emploi  raisonné 
des  engrais  chimiques,  une  source  de  profits,  juste  récompense  de 
ses  efforts. 


NÉCROLOGIE 

L'Académie  des  sciences  a  perdu,  le  13  noyembre  1893,  un  de  ses  membres, 
très  justement  célèbre,  M.  Ghambrelent,  qui  appartenait  à  la  section  d'Éco- 
nomie Rurale.  M.  Dehérain  a  été  chargé  par  ses  confrères  de  représenter 
TAcadémie  aux  obsèques,  où  il  a  prononcé  le  discours  suivant  : 

DISCOURS  PRONONCÉ  AUX  OBSÈQUES  DB  M.  GHAMBRELENT 

PAR  M.  P.-P.   DEHÉRAIN. 

Messieurs. 

Le  30  octobre  dernier,  M.  Ghambrelent  entretenait  TAcadémie  de  la 
magnifique  récolte  qu'a  fournie  cetle  année  le  ignoble  bordelais  ;  il  retra-- 
çalt  les  grands  efforts  couronnés  de  succès  qui  ont  permis  à  la  vigne  de 
triompher  de  ses  terribles  ennemis;  il  jouissait  de  cette  victoire,  il  la  célé- 
brait avec  une  ardeur  toute  juvénile;  jamais  M.  Ghambrelent  n'avait  paru 
plus  alerte,  plus  vigoureux,  les  années  semblaient  avoir  glissé  sur  lui  sans 
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diminuer  son  activité  laborieuse,  aussi  ce  fut  avec  stupeur  que,  lundi  en 
pénétrant  dans  la  salle  de  nos  séances,  nous  avons  appris  que  le  lecteur  du 
30  octobre  avait  disparu. 

L'Académie  a  vivement  ressenti  la  perte  inattendue  qu'elle  venait  de  faire, 
IL  Ghambrelent  n'y  avait  que  des  amis,  on  l'écoutait  avec  déférence,  on  le 
lisait  avec  attention. 

M.  Ghambrelent  est  né  le  17  février  1817  à  Saint-Pierre-Martinique,  où 
son  père,  armateur  à  Bordeaux,  avait  été  entraîné  par  ses  affaires.  Revenu  en 
France,  M.  Ghambrelent  entra  très  jeune  à  TÉcoIe  polytechnique  et  en 
sortit  dans  les  Ponts  et  chaussées.  Ge  n'est  que  tardivement  qu'il  nous  est 
arrivé  le  19  janvier  1891  ;  on  aurait  pu  croire  que,  fatigué  par  une  longue 
carrière,  tout  entière  consacrée  au  travail,  il  allait  enûn  se  reposer,  après 
avoir  obtenu  la  récompense  enviée  de  son  labeur  obstiné.  Il  n'en  fut  rien, 
et  M.  Ghambrelent  se  montra,  pendant  les  trois  ans  qu'il  nous  a  appartenu, 
le  plus  actif  des  académiciens. 

Il  se  plaisait  à  revenir  sur  toutes  les  grandes  entreprises  auxquelles 
avait  été  mêlée  sa  vie  d'ingénieur,  il  nous  parlait  de  ses  études  sur  Texlinc- 
tion  des  torrents  des  Alpes  par  le  boisement  des  montagnes  dénudées;  de 
ses  travaux  dans  la  Gamargue  qu'il  a  contribué  à  pro léger  contre  Tenvahis- 
sèment  des  eaux  de  la  mer  et  du  fleuve,  à  féconder  en  y  traçant  des  canaux 
d'irrigation.  Il  gémissait  des  longs  arrêts  qu'a  subis  l'exécution  des  canaux  du 
Rhône  ;  il  réclamait,  pour  nos  départements  méridionaux  dont  elles  décu- 
pleraient la  force  productive,  ces  eaux  qui  s'écoulent  inutiles  vers  la  mer. 

Quelque  ardeur  qu'il  mit  à  faire  aboutir  les  entreprises  quil  jugeait 
capables  d'enrichir  le  pays,  il  réservait  cependant  la  meilleure  part  de  son  iné- 
puisable activité  à  soutenir,  à  perfectionner  la  grande  œuvre  qu'il  a  accom- 
plie dans  les  Landes  et  qui  immortalisera  son  nom. 

Il  y  arriva  en  1837,  n'étant  encore  qu'élève  ingénieur,  il  parcourut  cette 
immense  plaine  qui  s'étend  de  la  Gironde  à  l'Adour;  il  y  vit  de  rares  habi- 
tants fiévreux,  juchés  sur  des  échasses,  traînant  leur  misère,  au  milieu  des 
eaux  stagnantes  pendant  l'hiver  ou  des  sables  brûlants  pendant  l'été. 

Il  semble  que,  dès  celte  époque,  le  jeune  ingénieur  ait  fait  le  serment 
d'assainir  ce  pays  déshérité.  Sans  se  laisser  décourager  par  les  échecs  répé- 
tés et  retentissants  de  ceux  qui,  avant  lui,  avaient  essayé  de  vaincre  cette 
terre  rebelle,  il  procéda  à  une  étude  méthodique. 

Au  milieu  de  grands  espaces  incultes,  on  voyait  par  places  quelques 
oasis  de  pins  maritimes  bien  venants;  pourquoi  les  pins  croissent-ils  ici  et 
non  cent  mètres  plus  loin;  la  terre  est-elle  différente?  Non,  partout  le  sable 
fin  recouvre  la  couche  imperméable,  l'alio»,  mais  les  pincidas  sont  toujours 
sur  des  points  culminants  qui  ne  sont  pas  noyés  pendant  l'hiver.  Ge  fut 
un  trait  de  lumière,  l'ennemi  c'est  l'eau  stagnante,  dont  le  manque  de 
pente  du  terrain  empêche  l'écoulement  superficiel,  dont  l'imperméabilité  de 
l'alios  empêche  rinfiltration. 

Au  premier  abord  le  plateau  des  Landes  parait  horizontal,  mais  en  pro- 
cédant à  un  nivellement  soigné,  M.  Ghambrelent  reconnut  au  contraire 
qu'il  est  très  légèrement  incliné  dans  deux  directions  perpendiculaires 
entre  elles  du  faite  au  versant  des  vallées  ;  l'assainissement  est  donc  pos 
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sible,  il  sera  réalisé  au  moyen  de  fossés  à  ciel  onyert  de  faible  pente,  de  proÛl 
très  évasé  poar  que  le  sable  des  berges  ne  soit  pas  raviné  par  les  eaux. 

Quand  Tingénieur  eut  étudié,  discuté  ce  projet,  il  crut  avoir  ville  gagnée, 
exposa  ses  idées,  ses  travaux,  et...  fut  éconduit.  —  Un  autre  se  serait  décou- 
ragé, lui  s'entêta.  Hardiment  il  acheta  un  domaine  de  500  hectares,  exécuta 
ce  qu'il  s'était  borné  à  conseiller,  se  débarrassa  des  eaux  stagnantes,  puis 
aema  des  pins  maritimes;  en  1855,  ils  avaient  six  ans,  il  les  exposa;  ce  fut 
le  triomphe;  le  jury  que  présidait  le  père  de  notre  confrère  M.  Milne 
Edwards,  vit  quel  avenir  ouvraient  au  pays  les  travaux  de  M.  Chambre- 
lent;  bientôt  tout  le  monde  fut  convaincu,  et  en  1857  les  Chambres  votèrent 
une  loi  qui  prescrivait  Tassainissement  et  le  boisement  des  Landes  d'après  la 
méthode  découverte  par  notre  éminent  confrère. 

M.  Chambrelent  ne  s'est  pas  borné  à  débarrasser  les  Landes  de  leurs  eaux 
croupissantes  et  meurtrières,  à  les  couvrir  d'une  puissante  végétation; 
il  a  montré  qu'en  forant  des  puits  à  de  faibles  profondeurs,  on  trouvait 
des  eaux  salubres;  il  a  en  outre  empêché  l'envahissement  par  les  sables  de 
la  mer  des  dunes  plantées  par  Brémontier,  il  a  enfin  asséché  partiellement 
les  grands  étangs  qui  couvraient  le  pied  des  dunes,  en  envoyant  leurs  eaux 
dans  le  bassin  d'Arcachon. 

Dans  quelques  années,  on  ne  comprendra  plus  pourquoi  on  nomme  cette 
grande  forêt  :  les  Landes....  il  est  bon  cependant  que  ce  terme  persiste,  il  rap- 
pellera que  ce  pays,  qui  expédie  aujourd'hui  des  potaux  télégraphiques,  des 
étaisdemine.  des  traverses  de  chemin  de  fer,  des  pavés  de  bois  dans  le  monde 
entier  était  naguère  improductif;  que  ce  pays  assaini,  était  ravagé  par  la  fièvre 
et  la  pellagre,  que  le  bien-être  et  la  santé  ont  chassé  la  misère  et  la  souf- 
france, et  que  tout  cela  est  l'œuvre  impérissable  de  l'ingénieur  Chambrelent, 
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Monsieur, 

J'ai  lu  avec  le  plus  grand  intérêt  l'article  que  vous  avez  publié  dans  la 
Revue  des  Deux  Mondes,  comme  toutes  vos  publications,  du  reste,  que  ^e  suis 
très  attentivement.    .   , 

Mais  permettez-moi  de  vous  signaler  deux  ressources  importantes  aux- 
quelles l'agriculture  pourra  avoir  recours  cet  hiver  pour  nourrir  son  bétail  à 
défaut  de  fourrages  :  ce  sont  d'une  part  le  seigle  qui  vaut  13  à  14  francs  le 
quintal,  et  d'autre  part  les  petites  farines  issues  du  blé  et  qu'on  trouve  abon- 
damment dans  le  commerce  au  prix  de  14  à  16  francs  le  quintal. 

Par  suite  du  bas  prix  du  blé,  on  n'emploie  à  la  fabrication  du  pain  que  la 
farine  de  première  blancheur,  et  par  suite  toutes  farines  un  peu  bises  trou- 
vent difficilement  un  emploi  et  encombrent  le  marché. 

Elles  ne  peuvent  être  données  direcîemenl  à  nos  animaux  domestiques 
elles  provoqueraient  la  fourbure  ou  des  maladies  inflammatoires  ;  on  a  pro- 
posé d'en  faire  du  pain  pour  les  chevaux,  le  procédé  est  excellent  mais  coû- 
teux et  on  peut  trouver  à  la  ferme  des  moyens  plus  simples  et  plus  écono« 
miques  de  les  utiliser. 
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Voici  celui  que  j'emploie. 

Je  mélange  : 

i  kilo  de  recoupette  ou  son  fln, 

i  kilo  de  seigle  moulu  finement, 

1  kilo  de  petite  farine  bise. 

Ce  mélange  me  revient  à  13  francs  les  100  kilos. 

D'après  ma  pratique,  j 'estime  qu'un  kilo  de  ce  mélange  dans  les  condi- 
tions que  je  vais  indiquer  remplace  avantageusement  1  kilo  d'avoine  valant 
aujourd'hui  0  fr.  23  et  3  kilos  de  fourrage  valant  0  fr.  48;  cette  proportion 
concorde  assez  bien  avec  les  équivalents  qui  ont  été  publiés. 

Mais  pour  que  cette  provende  donne  tout  son  effet  utile  et  soit  absorbée 
sans  danger  par  les  animaux,  il  faut  observer  quelques  précautions;  je  fais 
répandre  sur  un  plancher  un  poids  de  menue  paille  et  de  paille  hachée  égal 
environ  à  70  p.  iOO  de  la  quantité  qui  m'est  nécessaire  chaque  jour;  celte 
paiUe  est  arrosée  légèrement  de  son  poids  d'eau,  c'est-à-dire  simplement 
humectée;  puis  on  y  ajoute  la  provende  qui  vient  d'être  indiquée  et  le  tout 
est  brassé  avec  soin;  l'important  est  que  chaque  brin  de  paille  soit  enrobé 
de  farine  sans  que  celle-ci  soit  en  excès,  de  manière  que  l'animal  ne  puisse 
l'absorber  sans  mastiquer  la  paille. 

Mes  chevaux,  de  forts  chevaux  de  culture,  sont  en  ce  moment  ainsi  ra- 
tionnés :  ils  reçoivent  par  jour  4  kiios  d'avoine  et  5  kil.  1/2  de  cette  pro- 
vende sans  aucun  supplément  de  paille  ni  de  fourrage;  les  bœufs  de  travail 
en  consomment  3  kilos  avec  50  kilos  de  pulpe  de  distillerie,  et  les  vaches  à 
lait  5  kilos  dans  les  mêmes  conditions. 

Si  on  veut  faire  le  prix  de  revient  de  cette  ration  comparé  avec  celui  des 
denrées  consommées  dans  les  années  ordinaires,  on  trouvera  une  différence 
notable  ;  pour  les  chevaux,  par  exemple,  la  ration  actuelle  est  de  : 

4  kilos  d'avoine  à  23  centimes Fr.      »  92 

5  kil.  50  de  provende  à  13  centimes »  715 

Total.  ....  Fr.      i  635 

Et  si  l'on  veut  y  ajouter  3  kil.  500  de  menue  paille  à  0  fr.06  le 
kilo,  en  supposant  qu'on  soit  obligé  de  Tacheter »  21 

Total Fr.      i  845 

Elle  était  antérieurement  de  9  kilos  d'avoine  à  23  centimes,  prix  ^ 

actuel.  Soit Fr.  2  07 

et  5  kilos  de  fourrage  à  16  centimes 80 

ToUl Fr.  2  87 

L'économie  est  facilement  de  4  fr.  par  tête  et  par  jour  et  de  206  fr.  pour 
les  200  journées  d'hiver, et  en  réalité  le  prix  de  la  ration  ainsi  combinée  ne 
serait  pas  plus  élevé  qu'en  année  ordinaire. 

J'ai  cru  devoir  vous  signaler  ce  procédé  qui  n^est  pas  nouveau,  mais  qui 
n*est  pas  très  connu. 

Veuilez  agréer,  Monsieur,  Texpression  de  ma  considération  très  distinguée. 

LÉON  Martin. 
Ermenonville  (Oise),  le  5  novembre  1893. 


PHYSIOLOGIE  YËGËTALE.  597 


REYUB  DES  TMYAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Ghimie  agricole. 

Nonvelles  recherches  snr  la  fixation  de  Tazote  atmosphérique  par  les 
microoripaiilsmes,  par  M.  Berthelot.  —  Premier  mémoire.  Emploi  des 
acides  humiques  ^ 

L'aateur  emploie  à  ses  recherches  Tacide  humiquo  naturel,  extrait  d*un 
sol  pris  dans  ces  terrains  de  la  station  de  chimie  Tégétale  de  Meudon  qui 
possèdent  la  propriété  de  fixer  Tazote,  par  digestion  à  froid  et  précipitation 
par  Tacide  chlorhydrique  ;  cet  humus  contenait  3.61  centièmes  d*azote.  Au 
contraire  Tacide  humique  artificiel  préparé  au  moyen  du  sucre  ne  renfer- 
mait, pour  1  gramme,  que  un  cinquième  de  milligramme  d'azote. 

Expérience  n<*  1.  —  5  grammes  d'acide  humique  naturel  soit  4  gr.  725, 
séchés  à  nos  sont  introduits  dans  un  flacon  de  six  litres  rempli  d*air; 
5  centilitres  d*eau  distillée,  puis  2  centilitres  d'eau  qui  contenait  en  suspen- 
sion des  végétaux  inférieurs  verdâlres,  le  flacon  est  houché  à  Témeri.  A  la 
fin  de  Texpérience  (quatre  mois)  on  retire  4  gr.  681  de  matière;  azote  final, 
0  gr.  4909;  azote  primitif,  0  gr.  iSOo;  gain,  0  gr.  0104;  soit  6  centièmes. 

Expérience  n^  2.  —  Même  disposition  que  Texpérience  n<*  1,  mais  on  ajoute 
au  début  100  centilitres  d'eau  distillée  ;  au  début  4  gr.  725  de  matière  sèche  ; 
à  la  fin,  4  gr.  618  ;  la  perte  comme  dans  le  cas  précédent  est  due  à  Tacide  car- 
bonique et  à  Teau  formée.  Azote  final,  0  gr.  1961  ;  azote  primitif,  0  gr.  1805  ; 
gain,  0  gr.  0156,  soit  9  centièmes. 

Expérience  n^  3.  —  Au  mois  d'octobre  1891,  on  avait  introduit  5  grammes 
du  même  acide  humique  naturel  mouillé  et  abandonné  dans  un  grand 
flacon.  On  avait  fait  traverser  à  plusieurs  reprises  ce  flacon  par  2  ou  3  litres 
d'un  courant  d'air  non  purifié,  puisé  dans  l'atmosphère  libre,  c'est-à-dire, 
contenant  des  traces  de  poussières  provenant  du  sol  ambiant. 

Il  s'y  est  développé  spontanément  des  moisissures  et  végétations  diverses, 
les  unes  vertes,  les  autres  blanchâtres  et  zooglèiques.  Azote  initial,  0  gr,  1805  ; 
azote  final  0  gr.  2350;  gain,  0  gr.  054,  ou  30.3  p.  100. 

Avec  l'humus  artificiel,  il  y  a  eu  seulement  fixation  de  0  gr.  002  d'azote. 

IVoirrelles  recherches  sur  les  microorganismes  fixateurs  de  l'azote, 

par  M.  Bbrthblot.  Deuxième  mémoire  K  — L'auteur  s'est  proposé  d'isoler  les 
microorganismes  fixateurs  d'azote. 

«  On  a  d'abord  cherché,  avec  l'aide  de  M.  Guignard,  professeur  à  l'École 
de  pharmacie,  à  obtenir  les  bactéries  ou  microbes  du  sol  végétal;  on  a  ense* 
mencé  dans  des  bouillons  de  culture  de  la  terre  végétale,  puis  on  a  fait 
passer  les  organismes  dans  plusieurs  ballons  successifs  et  on  a  fini  par  isoler 

1.  Annales  de  chimie  et  de  physique.  —  6«  série,  t  XXX,  p.  411. 

2.  Ann,  de  chim.  et  dephys,^  6«  série,  t.  XXX,  p.  419. 
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sur  gélatine  plusieurs  colonies  différentes  ;  puis  on  a  introduit  les  espèces, 
soit  pures,  soit  mélangées,  dans  des  milieux  nutritifs  variables  avec  la  nature 
des  semences,  mais  qui  avaient  ceci  de  commun,  d*étre  riches  en  éléments 
hydrocarbonés  et  de  contenir  une  certaine  dose  d*azote,  réputée  suffisante 
pour  entretenir  la  vie  au  début,  mais  assez  faible  pour  que  Taccroissement 
relatif  de  cet  élément  pût  devenir  considérable. 

«  On  a  employé  à  cet  effet  des  mélanges  divers  renfermant  de  l'acide 
bumique,  du  kaolin  naturel,  de  Tacide  tartrique,  du  sucre,  la  liquear  de 
Gobn  diluée,  une  liqueur  analogue  exempte  d'acide  libre  composée  par 
M.  Guignard  et  formée  d'eau  :  100  grammes,  tartrate  d'ammoniaque  : 
2  grammes,  phosphate  bipotassique  :  0  gr.  2,  sulfate  de  magnésie  :  0  gr.  04, 
chlorure  de  sodium  :  0  gr.  02. 

«Dans  tous  les  cas,  on  ajoutait  une  dose  d'eau  suffisante  pour  donnera  la 
masse  une  consistance  pâteuse,  et  l'on  ramenait  celle-ci  à  la  même  consis- 
tance en  cas  de  dessiccation. 

«  Il  convient  de  ne  pas  soumettre  les  mélanges  à  une  oxydation  trop  vive  ; 
si  la  couche  ensemencée  est  trop  mince,  la  fixation  de  l'azote  n'a  pas  lieu  ; 
elle  se  produit,  au  contraire,  quand  la  couche  présente  une  épaisseur  con- 
venable. On  a  toujours  agi  par  comparaison  ;  les  analyses  finales  ont  porté 
sur  des  milieux  ensemencés  et  sur  d'autres  de  même  composition,  mais  qui 
n'avaient  pas  été  ensemencés.  Suivent  des  tableaux  dans  lesquels  sont  indi- 
quées les  quantités  d'azote  initial  et  les  quantités  finales;  on  reconnaît  que 
dans  nombre  de  cas  l'azote  combiné  a  augmenté;  ces  résultats  ont  été  cons- 
tatés non  seulement  avec  les  bactéries  du  sol,  mais  aussi  avec  celles  que 
renferment  les  nodosités  du  lupin,  et  avec  Valtemaria  tenuis  ;  dans  une  des 
cultures  entreprises  avec  ce  microorganisme,  l'azote  contenu  dans  le  liquide 
a  doublé. 

«  Ces  expériences  montrent  qu'il  existe  des  microorganismes  d'espèces 
fort  diverses  exemptes  de  chlorophylle  et  aptes  à  fixer  l'azote,  spécialement 
certaines  bactéries  du  sol.  On  remarquera  que  la  nutrition  de  ces  êtres  ne 
parait  pas  susceptible  d'être  entretenue  par  le  carbone  et  l'hydrogène,  résul- 
tant de  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  atmosphériques; 
elle  est  dès  lors  corrélative  de  la  destruction  de  certains  principes  hydrocar- 
honés  tels  que  le  sucre  ou  r acide  taHtique  jouant  en  quelque  sorte  le  rôle  d'ali- 
ments pour  les  bactéries  et  microorganismes. 

«  Les  composés  hydrocarbonés  que  renferme  le  sol  végétal  s'épuise- 
raient plus  ou  moins  rapidement,  si  les  matières  organiques  nécessaires 
n'étaient  pas  régénérées  par  la  végétation  des  plantes  pourvues  de  chloro- 
phylle. Les  fixateurs  d'azote  et  les  fixateurs  de  carbone  jouent  dès  lors  un 
rôle  complémentaire  :  soit  qu'ils  vivent  d'une  façon  indépendante  les  uns  des 
autres,  soit  qu'ils  aient  été  associés  par  symbiose  comme  il  arrive  pour  les 
légumineuses.  En  tout  cas,  le  point  de  départ  de  la  fixation  de  l'azote  réside 
non  dans  les  végétaux  supérieurs,  mais  dans  certains  des  microorganismes 
inférieurs  qui  peuplent  la  terre  végétale.  » 
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